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“GENERATORE DI GRAVITÀ REPULSIVA” 


Questo rivoluzionario generatore/motore toroidale a gravità repulsiva, utilizza un 
ferrofluido alle basse temperature per schermare la forza di gravità nel suo raggio d’azione. 
Rientra nello studio dei ‘“propulsori-magnetoidrodinamici” (acronimo inglese MHD), che 
riguardano la fisica della magnetofluidodinamica, nota per lo studio del movimento di fluidi 
conduttori dell'elettricità, in campi magnetici esterni o indotti dal movimento dei portatori di 
carica elettrica all'interno del fluido stesso. Il fluido conduttore tipico è generalmente un plasma 
surriscaldato a temperature altissime, cioè un gas di ioni che si muovono individualmente e 
collidono fra loro alla velocità di alcuni milioni di metri al secondo e campi magnetici 
estremamente intensi e forti che arrivano a misurare alcune unità di Tesla. 

Gli studi nel campo della magnetoidrodinamica, in questi ultimi anni hanno subito un 
notevole sviluppo grazie all’estendersi dei campi di applicazione (dalla propulsione dei veicoli 
spaziali, ai fenomeni cosmici nell'alta atmosfera; dalla regolazione dei reattori nucleari, agli studi 
sulla fusione nucleare). 

Attualmente non sono noti nel campo della tecnica del settore di riferimento, quei 
generatori che rientrano nel campo delle Basse Energie e dei Plasmi Freddi come invece rientra 
l’oggetto del trovato di suddetta invenzione. 

Uno dei campi d’applicazione più interessanti del presente trovato che ha per oggetto un 
generatore toroidale di gravità repulsiva è indubbiamente quello inerente allo sviluppo di 
propulsori spaziali che sfruttano i sistemi di avionica d’avanguardia o anche per uso 


civile/militare. 


2 


DESCRIZIONE GENERICA 

Il presente trovato ha come oggetto un generatore toroidale per la produzione di onde 
gravitazionali. 

Il Repulsive Gravity Generator “generatore di gravità repulsiva” abbreviato RGG oggetto 
del presente trovato, è l’elemento essenziale per la produzione di onde gravitazionali esaminate 
nello stato della ricerca scientifica delle principali materie didattiche quali: astronomia, 
telecomunicazioni, trasporti, interferometria laser e simili. 

Le applicazioni sulle onde gravitazionali possono essere innumerevoli, ad esempio nella 
possibile realizzazione di nuovi strumenti elettronici di futura concezione quali: trasmettitori o 
ecoscandagli astronomici ad onde gravitazionali ed anche nell’avionica di futura concezione. 

L’interesse per questa invenzione riguarda l’applicazione pratica ed esclusiva del 
“Generatore di Gravità Repulsiva” (o antigravità), d’ora in avanti abbreviato “RGG” per 
produrre onde gravitazionali di tipo repulsivo, atte a contrastare, ridurre e/o annullare la forza 
centripeta (o forza peso) impressa in un corpo avente massa sottoposto all’attrazione 
gravitazionale del pianeta. 

Sono noti i mezzi di trasporto che utilizzano la propulsione convenzionale per citarne 
alcuni: elica, turbina, turbojet, razzo, ionica, idrogetto e simili. 

Non sono tuttavia noti quei sistemi e/o mezzi di trasporto che utilizzano la propulsione 
gravitazionale attualmente in fase teorica di ricerca e sviluppo. 

In un primo scopo, il compito di questa invenzione è quello di realizzare un 
generatore/motore di tipo toroidale (o ad anello) capace di produrre onde di gravità repulsiva, da 
utilizzare principalmente ma non esclusivamente per applicazioni industriali, specialmente nella 
produzione di aerei di nuova concezione, inizialmente anche ibridi (turbojet e RGG) che 
provvede a ridurre e/o annullare la forza di gravità del pianeta impressa sul velivolo, 
facilitandone le manovre di volo. 

L’obiettivo principale del sistema avanzato “RGG” per la produzione delle onde 
gravitazionali di tipo repulsivo (cioè che contrastano ed eventualmente riducono o annullano 
l’effetto della forza di gravità terrestre sull’oggetto interessato dal RGG) e che si prefigge di 
raggiungere, riguarda principalmente la sua applicazione nel settore dell’avionica di futura 


concezione. 


Attualmente vi sono i seguenti mezzi principali: aerei, navi, sottomarini e simili che 
contribuiscono all’inquinamento globale e tra le nuove soluzioni in fase di sviluppo per ridurre 
il fenomeno dello smog, si fanno strada nel mercato, i sistemi alimentati ad idrogeno, o 
accumulatori elettrici. Fra le principali soluzioni alternative nonché futuristiche, seppur in fase 
di sperimentazione si fanno strada i sistemi rivoluzionari nel campo della tecnologia applicata, 
quali ad esempio la propulsione a spinta ionica, studiata e sperimentata nei suoi reattori 
prototipali dalla NASA, la propulsione a getto di plasma surriscaldato ed infine, quest’ultimo 
attualmente in via teorica, la propulsione a curvatura e/o la propulsione antigravitazionale. 

L’RGG oltre ad essere un acceleratore ad anello, generatore di onde gravitazionali di tipo 
repulsivo, può essere considerato anche e soprattutto come un “motore” di nuova concezione, 
precisamente un propulsore antigravitazionale di tipo toroidale - in sostituzione dei 
convenzionali sistemi di propulsione a jet - coi nuovi sistemi di trasporto a levitazione diretta (o 
riduzione di gravità), prodotta dall’antigravità, generata dal sopracitato RGG. 

Un ulteriore vantaggio che questa invenzione offre, consiste nell’impiegare 1’ RGG al posto 
degli attuali motori elettrici di grandi dimensioni quali montacarichi e simili. 

La caratteristica fondamentale di questa invenzione è che nonostante la sua scalabilità 
(adimensionabile o ridimensionabile), questo sistema di propulsione di nuova concezione, si 
applica convenzionalmente a superfici piane che hanno una vasta area, come ad esempio è di 
gran lunga efficiente per aerei di ultima generazione di forma triangolare che possono includere 
un sistema d’alimentazione che fornisca energia sufficiente per alimentare l'acceleratore anulare 
o generatore RGG, come potrebbe fare un reattore nucleare. Infatti, maggiori sono le dimensioni 
dell’RGG compresa la frequenza di rotazione del plasma freddo ferrofluido e più intense 
risulteranno le onde gravitazionali prodotte da quest’ultimo. 

Un ulteriore sviluppo, si ha nei sistemi aerospaziali, space shuttle e simili che attualmente 
utilizzano la propulsione a razzo e/o al plasma accelerato per sistemi notevolmente ridotti (ed in 
fase di studio quali i propulsori al plasma da laboratorio) sino ad arrivare ai sistemi che utilizzano 
la propulsione della semplice e leggera spinta ionica nei satelliti per la correzione di traiettoria 
della loro orbita. 

Un altro possibile impiego, si ha nell’avionica di futura concezione dell’aereonautica 


militare che può avvalersi di suddetta invenzione, 1’ RGG preso in esame, per sviluppare sistemi 
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futuristici di futura generazione che utilizzano la propulsione avanzata antigravitazionale molto 
più efficiente degli attuali sistemi di pilotaggio in uso, tutto grazie alle innumerevoli applicazioni 
d’utilizzo offerte dalle proprietà polivalenti tecnico-costruttive dell’RGG abbinate alle 
innovative tecniche di volo grazie all’aiuto dell’AI (Intelligenza Artificiale). 

L’RGG, fra gli altri vantaggi su larga scala d’impiego dei maggior settori in via di sviluppo, 
offre la possibilità di studiare, sviluppare e perfezionare questo sistema nel mondo universitario 
e successivamente utilizzare la suddetta invenzione come strumento didattico a scopo di ricerca 
e/o per lo sviluppo di nuovi mezzi di trasporto a levitazione antigravitazionale (o semplicemente 
a riduzione di gravità), dalle innumerevoli applicazioni d’utilizzo offerte dalle polivalenti 
capacità dell’ RGG. 

Analogamente a quanto sin d’ora concepito dall’attuale scienza e tecnica di sviluppo di 
sistemi industriali di potenza, più nello specifico, un altro vantaggio tecnico/pratico nonché 
costruttivo del polifunzionale acceleratore ad anello (o toroidale), visto anche nella sua versatilità 
d’utilizzo quale ‘“generatore/motore antigravitazionale-RGG” consta nel fatto che suddetta 
invenzione - rispetto ai tradizionali sistemi energetici toroidali di potenza per applicazioni 
industriali nel ramo delle alte energie come ad esempio i reattori a fusione nucleare Tokamak - 
non necessita di grandi sistemi energetici di significative potenze d’utilizzo per essere alimentato 
e funzionare correttamente, in quanto la sua tecnologia al “plasma ferrofluido ionizzato” oggetto 
di studio della materia scientifica ‘magnetofluidodinamica”, spiegato in dettaglio nella 
descrizione delle immagini tecniche, permette facilmente il 
ridimensionamento/adimensionamento del suddetto “acceleratore/generatore toroidale RGG” di 
qualsivoglia misura entro il range della sua piena operatività e col massimo rendimento possibile, 
specialità che lo rende unico nel suo genere. 

Un altro vantaggio pratico nell’utilizzo di suddetta invenzione, consiste che (analogamente 
ad altri sistemi energetici appartenenti al ramo oggetto di studio delle “alte energie” e/o “plasmi 
caldi ad elevate temperature” quali acceleratori di particelle e/o reattori nucleari a fusione, e/o 
propulsori al plasma),  RGG fa uso di un plasma ferrofluido a base di mercurio raffreddato a 
temperature criogeniche (l’attuale stato della materia alle basse temperature prossime allo zero 
assoluto) dall’impiego di «elio 4 superfluido», anch’esso attualmente oggetto di studio nella 


‘fluidodinamica’ ma non attualmente noto nell’utilizzo per un sistema antigravitazionale di 


suddetta invenzione, caratteristica intuitiva tecnico-scientifica pensata per essere di facile 
realizzazione pratica per applicazioni d’uso industriale che di fatto 1’ RGG s’appresta ad offrire e 
che come tale lo rende unico nel suo genere. 

Un atro vantaggio che I’ RGG offre è l’impiego dell’elemento chimico “Mercurio (Hg) allo 
stato solido” costituente uno speciale plasma ferrofluido superconduttivo altamente ionizzato e 
raffreddato a temperature criogeniche (trasportato da uno speciale sistema d’accelerazione 
descritto dettagliatamente in seguito), componente fondamentale nella schermatura della gravità 
terrestre, nonché costituente la funzione di “rotore” nell’acceleratore toroidale dell’RGG e quindi 
esclusivo nella generazione della gravità repulsiva; dunque non richiede plasma particellare 
surriscaldato per il suo corretto funzionamento. 

L’RGG pertanto non necessita di sofisticati, nonché ultrapotenti sistemi a fasci laser che 
riscaldino la materia sino all’ottenimento raggiunto dello stato di plasma, avente temperature 
d’esercizio estremamente elevate di oltre cento milioni di gradi celsius, come avviene per 
esempio nei toroidali acceleratori/reattori nucleari Tokamak - già oggetto di sperimentazione 
pratica. 

«Il reattore nucleare a fusione di nuova concezione quale il Tokamak è noto alla scienza e 
tecnologia attuale per accelerare (anche grazie all’estremamente intenso campo magnetico 
prodotto dai magneti superconduttori dell’ordine di alcune decine di Tesla), il plasma 
surriscaldato così ottenuto - tra l’altro a pressioni atmosferiche immense - da 
convogliare successivamente nel circuito toroidale per la produzione di significative quantità 
d’energia elettrica, o in maniera analoga, quest’ultima risultante, come ci si aspetterebbe, 
impiegata per alimentare i supermagneti di un tradizionale acceleratore di particelle.» 

Analogamente a questi due esempi estremi di funzionamento dei sopracitati sistemi energetici di 
potenza descritti, genericamente a titolo indicativo, che rientrano nello studio della 
“magnetofluidodinamica” ad “alte energie”, attraverso un’attenta analisi dettagliata nelle figure 
tecniche e schematiche di una forma di realizzazione esclusiva di suddetta invenzione, illustrata 
in seguito dopo la descrizione a titolo indicativo e non limitativo dei disegni, 1 RGG avendo la 
speciale caratteristica di progettazione tecnico-costruttiva d’essere “ridimensionato” a 
modellino-prototipo, utilizza un semplice campo magnetico rotante, generato dalla corrente 


elettrica opportunamente modulata (impulsiva) per accelerare il plasma ferrofluido ionizzato, 


reso anch’esso superconduttore alle basse temperature ’dall’elio liquido 
superfluido/superconduttore, che per l’impiego d’irrisorie quantità d’energia elettrica (a crescere 
esponenzialmente in base alla potenza richiesta) come sorgente d’alimentazione, attraverso 
speciali processi fisici della materia, possa generare gli effetti di gravità repulsiva desiderati. 

Ulteriori caratteristiche e vantaggi della presente invenzione, riguardanti la peculiarità 
dell’RGG, consistono nell’ottenimento di un acceleratore al plasma che non necessita di portare 
il plasma ferrofluido superconduttivo a velocità di rotazione relativistiche (come nei due esempi 
di sistemi di potenza sopracitati) per ottenere rilevanti effetti di forze repulsive (centrifughe) che 
in questo caso non riguardano la normale spinta ionica, bensì le onde gravitazionali prodotte 
generate da masse rotanti ad alta velocità, per contrastare, diminuire e/o eventualmente annullare 
la gravità terrestre, nell’area d’interesse influenzata dal fenomeno del raggio d’azione esercitato 
dall’RGG. Il generatore di gravità repulsiva o antigravità per semplificazione abbreviato “RGG 
- Repulsive Gravity Generator”, dato il suo diametro, la sezione e la circonferenza del nucleo 
toroidale “statore” dentro il quale scorre il - plasma ferrofluido ionizzato superconduttore - che 
funge da “rotore”, avente una massa accelerata sino al raggiungimento di una data velocità 
angolare, nonché rivoluzione a minuto misurata in rpm (rotazioni per minuto), come tutti i corpi 
aventi una massa in rotazione, ad esempio il volano di un autovettura, genera e produce due 
campi di forza centrifuga (0 repulsiva) che sono il campo gravitomagnetico talvolta definito 
“gravitoelettromagnetico” e le onde gravitazionali repulsive, cioè in opposizione alla forza 
centripeta (0 forza peso) della gravità esercitata dalla enorme massa rotante del pianeta. Questi 
particolari effetti prodotti e/o generati dall’RGG, risultano essere analoghi alla semplice spinta 
ionica e seppur non sono - attualmente rilevabili come unità di misura - dalla semplice ed attuale 
strumentazione elettronica di misurazione quali: tester, multimetri digitali e simili, comunque 
sono tangibili e già comprovati dalla fisica dell’interferometria laser, attualmente oggetto di 
studio, che nell’anno 2015 per la prima volta in assoluto ha permesso ai ricercatori di rilevare e 
rivelare le onde gravitazionali. 

Il Generatore Toroidale di Gravità Repulsiva - utilizza la tecnologia della 
magnetofluidodinamica che consiste nell’uso di un plasma ferrofluido ionizzato alle basse 
temperature (criogeniche) che non permettono la generazione e/o la possibile dispersione in 


caso accidentale dei vapori di mercurio estremamente tossici e nocivi per l'ambiente, che 
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normalmente vengono studiati nei plasmi prodotti dalle alte temperature richieste per lo studio 
e sviluppo della tecnologia magnetoidrodinamica convenzionale, o per applicazioni di avionica 


di futura concezione e/o invenzione. 
COSTITUZIONE DEL SISTEMA RGG 


Il toroide è costituito in materiale diamagnetico prevalentemente Bismuto ed altri materiali 


di rinforzo della resistenza alle sollecitazioni meccaniche quali titanio e simili. 


La parete interna del toroide è rivestita da strati di materiale grafenico nanotecnologico 
superconduttore estremamente sottile (che rinforzano il toroide) progettato per essere compatto 
e resistente alle pressioni interne sviluppate che possono variare dalle decine alle migliaia 


d’atmosfere. 


L'elio liquido, in particolar modo ‘“l’elio 4 superfluido”, oltre ad avere la proprietà 
criogenica d'indurre la superconduttività in un materiale appositamente progettato per svolgere 


tale funzione, possiede per natura, la proprietà di superfluidità annullando la residenza all'attrito. 


Il mercurio è reso innocuo dall'incapsulamento di quest’ultimo all’interno di sferette di 
ferro di piccole dimensioni, progettate per ridurre al minimo eventuali urti sulla superficie della 
parete interna del superconduttore toroidale in caso di malfunzionamento o scorretta calibratura 
del campo magnetico rotante generato dagli elettromagneti superconduttori situati sulla 


superficie esterna del toroide. 


L'utilizzo del mercurio per scopi puramente didattici (o anche per applicazioni industriali 
di potenza come nel caso dell’ RGG), non è in forma liquida, bensì allo stato solido, in quanto 
tale elemento chimico solidifica (congela) a -38,83 °C, quindi a temperature decisamente 
superiori rispetto a quelle criogeniche utilizzate nell' RGG "Generatore di Gravità Repulsiva" ed 
è pertanto molto più sicuro da gestire, soprattutto grazie al suo inserimento dentro le sfere di 


ferro utilizzate per il suo trasporto all’interno del toroide. 


L’RGG in definitiva, è un anello di massa rotante in grado di utilizzare particolari 


configurazioni di massa/energia tali da indurre delle perturbazioni nella geometria dello 


spaziotempo relativistico, secondo la celeberrima equazione È © Me" 


producendo le onde 
gravitazionali, in questo caso di tipo repulsivo nel noto effetto antigravitazionale o di semplice 
riduzione della gravità nella massa del sistema RGG e nell’area influenzata da tale fenomeno 


sotto il suo raggio d’azione ed operatività. 


L’RGG è semplice da costruire nonché ridimensionabile di qualsivoglia misura. 
Naturalmente maggiore è la dimensione del toroide superconduttore, (diametro, raggio, 
circonferenza,) e/o la velocità di rotazione del ferrofluido criogenico ionizzato, tanto più 


amplificati ed intensificati saranno gli effetti delle onde di gravità repulsiva generate o prodotte. 


PROGETTO DEL MODELLO/PROTOTIPO DELL’RGG 


Per poter avanzare secondo una comprensione migliore del suddetto progetto è opportuno 
dapprima considerare e tener presente una classifica sulle proprietà dei seguenti materiali 
impiegati nella creazione di suddetta invenzione, di seguito sottoelencati! Anzitutto è opportuno 
fare una distinzione dei cinque elementi che costituiscono il RGG presi in esame: 


1) Stratifex-Bi-Gfx1000 — costituisce il nucleo diamagnetico del Toroide. 
2) Nb3Sn — Costituisce la serie di bobine superconduttive del Toroide. 


3) Ferrex-Hg13.5 — Costituisce la massa di sferette di ferro (Fe) - mezzo locomotore - la quale 
ciascuna contiene al suo interno il materiale schermante la gravità cioè il mercurio. 


4) Mercurio (Hg) — È l'elemento fondamentale dell’RGG per la schermatura gravitazionale ed 
è contenuto all’interno delle sferette di ferro (Fe) che insieme costituisce la nuova tecnologia 
rivoluzionaria del sistema denominato Ferrex-Hg13.5. 


5) Elio 4 Superfluido/Superconduttore — È l'elemento essenziale che caratterizza la 
superconduttività/superfluidità ed assieme al sistema Ferrex-Hg13.5, costituisce il ferrofluido 
criogenico e ionizzato che scorre all’interno del toroide Stratifex-Bi-Gfx1000. 
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DIFFERENZA TRA ISOTROPI ED ANISOTROPI 


- Il composto Nb3Sn è invece considerato un materiale anisotropo dovuto alla sua struttura 
cristallina tetragonale. 


- Il Ferro (Fe) è un materiale anisotropo, poiché la sua struttura cristallina produce proprietà 
magnetizzanti maggiori in alcune direzioni rispetto ad altre. 


- Il Mercurio (Hg) e l'Elio 4 superfluido/superconduttore sono invece isotropi, poiché le loro 
proprietà fisiche e meccaniche sono uguali in tutte le direzioni. 


Di seguito sono riportate a “titolo indicativo”, le unità di misura, espresse come valori numerici 
massimi, generalmente raggiungibili dal Nb3Sn preso in esame. 
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CARATTESISTICHE DEL MATERIALE SUPERCODUTTORE 


MATERIALE CARATTERISTICHE A/Z UNITÀ | VALORE 
1Bar 

Nb3Sn Induzione magnetica Tesla 20 
Nb3Sn Intensità di corrente Ampere 40.000 
Nb3Sn Densità max di corrente A/mm? 2.500 
Nb3Sn Calore specifico J/Kg-°C 300 
Nb3Sn Campo elettrico V/m 108 
Nb3Sn Campo magnetico Alm 10° 
Nb3Sn Coefficiente di attrito statico 
Nb3Sn Coefficiente di autoinduzione Henry 10-? 
Nb3Sn Coefficiente di conducibilità termica W/m- K-Kg/m3 5 
Nb3Sn Coefficiente di diffusione m?/s 
Nb3Sn Coefficiente di temperatura della resistività °C-! -0.3 
Nb3Sn Coefficiente dilatazione termica cubica °C/m3 3x10-> 
Nb3Sn Coefficiente dilatazione termica lineare °C/m 3x10-> 
Nb3Sn Coefficiente dilatazione termica molare °C/mol 3x10-° 
Nb3Sn Coefficiente dilatazione termica volumetrica °C/m3 
Nb3Sn Coefficente di Poisson / 0.33 
Nb3Sn Conduttività elettrica S/m 107 
Nb3Sn Conduttività termica W/m: °C SW 
Nb3Sn Densità kg/m3 8500 
Nb3Sn Densità di corrente elettrica Alm? 5x10 
Nb3Sn Densità di flusso magnetico Tesla 25 
Nb3Sn Energia di attivazione per diffusione Joule = 
Nb3Sn Energia di coesione J/mol _ 
Nb3Sn Frequenza max di funzionamento Hz = 
Nb3Sn Massa molecolare g/mol 651.9 
Nb3Sn Modulo di elasticità Bar 1.6x10% 
Nb3Sn Permeabilità magnetica T-m/A 1.2x10-9 
Nb3Sn Resistenza alla fatica 
Nb3Sn Resistività elettrica Qm 10-10 
Nb3Sn Temperatura min. di funzionamento SE -269 
Nb3Sn Tensione di rottura Kv/mm È 
Nb3Sn Volume molare m3/mol 2.63x10-5 
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CARATTERISTICHE DI ALTRI MATERIALI IN USO 


I materiali che fungono da “rotore” dell’ RGG utilizzati sono il FERRO (Fe) in sferette costituente 
la massa ferromagnetica che funge da locomotore contenente al suo interno il materiale 
trasportato e schermante la gravità qual’è il MERCURIO (Hg) 


FERRO: 


1) Induzione magnetica (Tesla) - circa 2 Tesla 

2) Intensità di corrente (Ampere) - circa 1016 Ampere 

3) Calore specifico (J/Kg-°C) - circa 450 J/(Kg-°C) 

4) Campo elettrico (V/m) - circa 10X7 V/m 

5) Campo magnetico (A/m) - circa 10/6 A/m 

6) Coefficiente di attrito statico - 

7) Coefficiente di autoinduzione (Henry) - circa 2x104-4 Henry 

8) Coefficiente di conducibilità termica (W/m- K-Kg/m8) - circa 80 W/(m-K) 
9) Coefficiente di diffusione (m?/s) - circa 1041-10 m2?/s 

10) Coefficiente di temperatura della resistività (°C-!) - circa 0.005 °C4-1 
11) Coefficiente dilatazione termica cubica (°C/m3) - circa 3.6x104-5 °C4-1 
12) Coefficiente dilatazione termica lineare (°C/m) - circa 1.2x104-5 °C4-1 
13) Coefficiente dilatazione termica molare (°C/mol) - circa 7.1x104-6 °C/mol 
14) Coefficiente dilatazione termica volumetrica (°C/m3) - circa 3.6x104-5 °C4-1 
15) Coefficente di Poisson - circa 0.29 

16) Conduttività elettrica (S/m) - circa 1017 S/m 

17) Conduttività termica (W/m- °C) - circa 80 W/(m-°C) 

18) Densità (kg/m8) - circa 7874 kg/m3 

19) Densità di corrente elettrica (A/m?) - circa 1016 A/m2 

20) Densità di flusso magnetico (Tesla) - circa 2 Tesla 

21) Energia di attivazione per diffusione (Joule) - circa 1.5 eV 


22) Energia di coesione (J/mol) - circa 2.7x10/46 J/mol 


23) Frequenza max di funzionamento (Hz) - 

24) Massa molecolare (g/mol) - circa 55.85 g/mol 

25) Modulo di elasticità (Pa) - circa 210 GPa 

26) Permeabilità magnetica (T-m/A) - circa 8x104-3 T-m/A 

27) Resistenza alla fatica - 

28) Resistività elettrica (Q-m) - circa 104-7 Q-m 

29) Temperatura min. e max di funzionamento (°C) -273°C (zero assoluto) +1000°C 
30) Tensione di rottura (Kv/mm) - circa 1.5 Kv/mm 


31) Volume molare (m3/mol) - circa 7.09x104-6 m/mol 


MERCURIO: 


1) Induzione magnetica (Tesla) - non ha proprietà magnetiche rilevanti 

2) Intensità di corrente (Ampere) - non ha proprietà elettriche rilevanti 

3) Calore specifico (J/Kg-°C) - circa 140 J/(Kg-°C) 

4) Campo elettrico (V/m) - non ha proprietà elettriche rilevanti 

5) Campo magnetico (A/m) - non ha proprietà magnetiche rilevanti 

6) Coefficiente di attrito statico - circa 0.15 

7) Coefficiente di autoinduzione (Henry) - non ha proprietà magnetiche rilevanti 
8) Coefficiente di conducibilità termica (W/m- K-Kg/m8) - circa 3.3 W/(m-K) 

9) Coefficiente di diffusione (m?/s) - circa 1.3x104-5 m?/s 

10) Coefficiente di temperatura della resistività (°C-!) - circa 0.1 °C4-1 

11) Coefficiente dilatazione termica cubica (°C/m3) - circa 1.8x104-4 °C4-1 

12) Coefficiente dilatazione termica lineare (°C/m) - circa 60x104-6 °C4-1 

13) Coefficiente dilatazione termica molare (°C/mol) - circa 71x104-6 °C/mol 
14) Coefficiente dilatazione termica volumetrica (°C/m8) - circa 1.8x104-4 °C4-1 
15) Coefficente di Poisson - circa 0.44 

16) Conduttività elettrica (S/m) - circa 1.0x10/46 S/m 

17) Conduttività termica (W/m- °C) - circa 8.3 W/(m-°C) 


18) Densità (kg/m8) - circa 13,534 kg/m3 

19) Densità di corrente elettrica (A/m?) - non ha proprietà elettriche rilevanti 
20) Densità di flusso magnetico (Tesla) - non ha proprietà magnetiche rilevanti 
21) Energia di attivazione per diffusione (Joule) - 

22) Energia di coesione (J/mol) - circa 57.2 kJ/mol 

23) Frequenza max di funzionamento (Hz) - non ha proprietà elettriche rilevanti 
24) Massa molecolare (g/mol) - circa 200.59 g/mol 

25) Modulo di elasticità (Pa) - circa 14 GPa 

26) Permeabilità magnetica (T-m/A) - non ha proprietà magnetiche rilevanti 
27) Resistenza alla fatica - 

28) Resistività elettrica (Q-m) - circa 0.96x104-7 Q-m 

29) Temperatura min. e max di funzionamento (°C) -39°C +357°C 

30) Tensione di rottura (Kv/mm) - 


31) Volume molare (m3/mol) - circa 0.0141 m3/mol 


Il materiale per la costruzione del nucleo toroidale che funge da “statore” è principalmente il 
Bismuto le cui pareti interne sono rivestite di fogli nanometrici (strati) di grafene. 


BISMUTO 


Proprietà atomiche 

1) Peso atomico 208,98038 

2) Raggio atomico (calc.) 160(143) pm 

3) Raggio covalente 146 pm 

4) Raggio di van der Waals 207 pm 

5) Configurazione elettronica [Xe]4f145d106s26p3 
6) e— per livello energetico 2, 8, 18, 32, 18, 5 

7) Stati di ossidazione 3,5 (debolmente acido) 


8) Struttura cristallina romboedrica 


Proprietà fisiche 

1) Stato della materia (solido) 

2) Punto di fusione 544,4 K (271,2 °C) 

3) Punto di ebollizione 1.837 K (1564 °C) 
4) Volume molare 2,131x10-5 m*/mol 

5) Entalpia di vaporizzazione 104,8 kJ/mol 
6) Calore di fusione 11,3 kJ/mol 

7) Tensione di vapore 0,627 mPa a 544 K 
8) Velocità del suono 1790 m/s a 293,15 K 


Altre proprietà 

1) Numero CAS 7440-69-9 

2) Elettronegatività 2,02 (scala di Pauling) 

3) Calore specifico 122 J/(kg-K) 

4) Conducibilità elettrica 8,67x105 /m:Q 

5) Conducibilità termica 7,87 W/(m-K) 

6) Energia di prima ionizzazione 703 kJ/mol 

7) Energia di seconda ionizzazione 1450,5 kJ/mol 


8) Energia di terza ionizzazione 308 1,5 kJ/mol 


GRAFENE 


Caratteristiche del materiale utilizzato 

1. Lo spessore di un singolo foglio di grafene monocristallino è di circa 0,335 nanometri. 
2. Il carico di rottura del grafene monocristallino è di circa 130 GPa (gigapascal). 

3. Il modulo di elasticità del grafene monocristallino è di circa 1 TPa (terapascal). 


4. La resistenza alla trazione del grafene monocristallino è di circa 130 GPa. 
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5. La resistenza alla pressione massima sopportabile da un foglio esagonale di grafene è 
superiore a 20 GPa. 


6. Il peso di un singolo foglio di grafene monocristallino di 1m? e spessore atomico pesa circa 
0,77 milligrammi. 


7.La densità del grafene è di circa 2,26 grammi per centimetro cubo. 
CARATTESISTICHE ELIO 4 SUPERFLUIDO-SUPERCODUTTORE 


È un liquido criogenico, una forma particolare di elio che si ottiene raffreddando l’elio 4 a 
temperature estremamente basse, vicine allo zero assoluto. Presenta proprietà uniche rispetto 
all’elio normale e sono di seguito elencate: 


- Perdita di viscosità 


L’elio 4 superfluido perde completamente la sua viscosità a temperature inferiori a -270,98 gradi 
Celsius. Di conseguenza, l'elio 4 superfluido può fluire senza attrito viscoso anche attraverso 
piccoli pori, fessure o ostacoli. 


- Soppressione del calore specifico 


[S 


A basse temperature, il calore specifico dell'elio 4 superfluido è significativamente minore 
rispetto al valore atteso per un liquido normale. Questo comportamento è dovuto alla suppression 
wave, un effetto che ha luogo quando gli atomi di elio 4 superfluido si aggregano in cluster con 
configurazioni quantistiche specifiche. 


- Piccolo picco nella tensione superficiale 


L'elio 4 superfluido ha una tensione superficiale inferiore rispetto all'elio normale, ma presenta 
un piccolo picco nella tensione superficiale vicino alla temperatura di transizione. Questo picco 
è causato dalla formazione di uno strato di elio normale sulla superficie dell'elio 4 superfluido, 
che interagisce con l'ambiente circostante. 


- Effetto fontana 


Se un contenitore pieno di elio 4 superfluido viene colpito dal basso, l'elio superfluido risale 
lungo le pareti del contenitore formando una fontana che sale al centro del contenitore. Questo 
fenomeno è dovuto al fatto che l'elio 4 superfluido ha una densità inferiore rispetto all'elio 
normale, quindi la pressione al centro del contenitore è inferiore rispetto alle pareti. L'effetto 
fontana è molto visibile in un esperimento noto come esperimento della fontana di Rollin. 
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- Effetto di remanenza 


L'elio 4 superfluido ha la capacità di conservare la sua velocità di rotazione per un tempo molto 
lungo dopo che l'energia che l'ha causata è stata rimossa. Questo effetto è noto come effetto di 
remanenza ed è stato osservato negli esperimenti in cui l'elio 4 superfluido viene fatto ruotare in 
un recipiente. 


- Onde quantistiche 


L'elio 4 superfluido supporta l'onda di Kapitza-Dirac, una particolare combinazione di onde di 
salto e onda stazionaria che si propagano attraverso l'elio 4 superfluido. Queste onde quantistiche 
sono il risultato dell'interazione tra l'elio 4 superfluido e un campo magnetico alternato. 


- Capacità unica di resistere a pressioni estreme senza solidificare. 


A temperature vicine allo zero assoluto, la pressione necessaria per solidificare l'elio 4 
superfluido è estremamente alta, dell'ordine di milioni di atmosfere. Ad esempio, a -272°C, l'elio 
4 superfluido solidifica a una pressione di circa 25 milioni di atmosfere. 


A temperature più elevate, la pressione richiesta per solidificare l'elio 4 superfluido diminuisce. 
Tuttavia, anche a temperature leggermente superiori allo zero assoluto, la pressione richiesta per 
solidificare l'elio 4 superfluido è ancora molto elevata. Ad esempio, a -250°C, l'elio 4 superfluido 
solidifica a una pressione di circa 3,5 milioni di atmosfere. 


In generale, la solidificazione dell'elio 4 superfluido a pressioni così alte avviene solo in 
situazioni estreme, come ad esempio in esperimenti di fisica delle alte pressioni. 


- Sempre liquido 


In teoria, se l'elio 4 superfluido è racchiuso in un recipiente perfettamente isolato e non viene 
disturbato da alcuna interferenza esterna, allora non ci sarebbero fonti di dissipazione dell'energia 
del sistema e l'elio 4 superfluido potrebbe teoricamente durare "in eterno". Ciò è dovuto al fatto 
che l'elio 4 superfluido perde completamente la sua viscosità e, di conseguenza, può fluire senza 
perdite di energia cinetica. 


In pratica, la durata di un recipiente di Elio 4 superfluido dipende da molti fattori, tra cui la 
temperatura del contenitore, la qualità dell'isolamento e le perdite causate dalle turbolenze e 
fluttuazioni quantistiche. In generale, tuttavia, l'elio 4 superfluido può durare molto più a lungo 
dei fluidi normali, anche se non esiste un valore preciso e universale. 


Inoltre, se un recipiente di Elio 4 superfluido viene riempito al 100%, l'elio liquido all'interno del 
contenitore dovrebbe rimanere liquido a temperatura ambiente, poiché l'elio 4 diventa liquido 
solo a temperature molto basse, circa -269°C. In altre parole, nemmeno il calore ambientale 
sarebbe sufficiente per far evaporare l'elio 4 liquido all'interno del contenitore, purché il 
contenitore sia adeguatamente sigillato e isolato. In generale, le percentuali di perdita dell'elio 4 
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superfluido all'interno di un contenitore ben isolato sono molto basse, dell'ordine del 1-2% 
all'anno. 


ESEMPIO PRATICO DI PROGETTAZIONE DELL’IPOTETICO DISPOSITIVO RGG 
SECONDO I PARAMETRI DELLE ATTUALI CONOSCENZE SCIENTIFICHE E 
TECNOLOGICHE. 


N.B. I valori teorici di seguito riportati sono puramente indicativi, per dimostrare 
concettualmente, la reale fattibilità della realizzazione pratica e funzionale del dispositivo RGG 
oggetto del trovato. Tali valori sono calcolati su scala ridotta (modellino-prototipale), tenendo 
conto degli aspetti principali e fondamentali del dispositivo in esame nelle caratteristiche 
tecniche del suo funzionamento. Si tenga conto che in linea di principio generale, sono riportati 
le formule ed i valori teorici che comprovano la funzionalità del dispositivo (secondo la quantità 
massima di massa di ferro in polvere in volume, occupato nel toroide ed i relativi parametri 
elettrici per il corretto funzionamento dell’RGG) ma possono discostarsi leggermente, tenendo 
conto delle variabili d’ambiente in fase di realizzazione pratica. Pertanto è stata omessa la 
formula di calcolo del mercurio all’interno delle ipotetiche sfere di ferro in quanto non necessaria 
in modo esplicativo alla descrizione matematica dell’energia impiegata per spostare una massa 
di ferro del rotore (o locomotore) responsabile del trasporto del materiale schermante “mercurio” 
fondamentale nella produzione delle onde di gravità repulsiva. 


Di seguito è riportato un esempio di progetto dell’RGG in scala modellino prototipo. 
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PROGETTO 
REPULSIVE GRAVITY GENERATOR - RGG 


Si assume un toroide con le seguenti dimensioni: diametro minore o interno è di 100 cm, diametro 
maggiore o esterno è di 115 cm ed altezza 15 cm, pertanto il raggio interno è di 50 cm, quello 
esterno è di 57,5 cm mentre il volume 14920.066028 cmì, l’area 7957.368548 cm? 


Ora si assume che sia costruito di strati di materiale indistruttibile come il grafene nanometrico 
(n°strati da definire) e bismuto come materiale diamagnetico. All'interno vi sono sferette di ferro 
ed elio 4 superfluido come lubrificante e refrigerante. 


All'esterno del toroide vi sono diverse bobine superconduttive in lastre sottili di materiale 
superconduttore, il noto "Nb3Sn" - lega di Niobio (Nb 75%) e Stagno (Sn 25%) 


L'induzione magnetica massima dell'Nb3Sn arriva a 20 Tesla. 


Le bobine del superconduttore Nb3Sn sono alimentate con la massima tensione alternata (prima 
del suo punto di rottura) in base alla geometria distribuita per tutta l'area del toroide con la 
massima densità di corrente che il superconduttore possa sopportare, cioè 2500A/mm? e col 
massimo amperaggio raggiungibile dal "Nb3Sn" e cioè 40.000 ampere. 


Ora, per far ruotare la polvere di ferro sino a 50.000 rpm (rotazioni per minuto), calcolare: 


1) Il numero delle singole bobine con le relative spire. 

2) La corrente massima che scorre in ogni bobina. 

3) La massa di ferro/mercurio ed elio 4 superfluido (ferrofluido) contenuta nel toroide. 
4) La potenza elettrica necessaria per far ruotare le sfere di ferro a 50.000 rpm. 

5) Numero di bobine poloidali per confinare il plasma al centro del toroide. 

6) La tensione alternata massima (tensione critica) del superconduttore Nb3Sn. 

7) La frequenza di alimentazione delle bobine superconduttive. 

8) La forza del campo magnetico rotante per far ruotare il ferrofluido nel toroide. 

9) La velocità tangenziale del ferrofluido. 

10) La pressione all'interno del toroide, sviluppata dalla rotazione del ferro a 50.000 rpm. 
11) La forza centrifuga sviluppata all'interno. 

12) La forza di Lorentz generata dalle bobine superconduttive. 


13) La forza di Archimede generata dall'elio 4 superfluido. 
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14) La resistenza all'attrito delle sferette di ferro con il grafene nanometrico delle pareti interne 
del toroide. 


15) Il n° di strati di grafene monocristallino in multistrato che occorrono per sopportare la 
pressione interna sviluppata nel nucleo toroidale. 


16) Peso del sistema RGG. 


Elenco degli elementi necessari per il calcolo del progetto 


1.Il numero di spire delle singole bobine dipende dalla geometria del toroide e dalla corrente che 
deve essere fornita. 


2. La corrente che attraversa le bobine dipende dalla geometria del toroide e dalla tensione 
alternata fornita. 


3. La forza del campo magnetico rotante per far ruotare il ferro a 50.000 rpm dipende dalla 
geometria del toroide e dalla corrente che attraversa le bobine. 


4. La tensione alternata massima prima che il superconduttore si rompi dipende dalla geometria 
del toroide e dalle caratteristiche del superconduttore Nb3Sn. La frequenza di alimentazione 
dipende dalla velocità di rotazione desiderata. 


5. La densità di corrente massima che il conduttore può sopportare dipende dalle caratteristiche 
del superconduttore Nb3Sn. In generale, la densità di corrente massima di un superconduttore 
dipende dalla temperatura, dalla geometria e dalla presenza di campi magnetici esterni. 


6. La corrente che scorre nel superconduttore dipende dalla geometria del toroide e dalla tensione 
alternata fornita. 


7. Il peso del ferro dipende dal volume e dalla densità del materiale. 


8. La quantità di elio 4 superfluido come refrigerante e lubrificante dipende dalla geometria del 
toroide e dalla temperatura a cui deve essere mantenuto il sistema. 


9. La pressione all'interno del toroide sviluppata dalla rotazione del ferro a 50.000 rpm dipende 
dalla geometria del toroide, dal volume di polvere di ferro presente e dalla densità del materiale. 
Per calcolare la pressione, è necessario conoscere anche la velocità tangenziale del ferro e 
l'energia cinetica associata. 


10. La forza centrifuga sviluppata all'interno del toroide a 50.000 rpm dipende dalla geometria 
del toroide, dalla densità del ferro e dalla distanza dal centro del toroide. Per calcolare la forza 
centrifuga, è necessario conoscere anche la velocità tangenziale del ferro e l'energia cinetica 
associata. 
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11. Il numero di strati di grafene del nucleo toroidale necessari per sopportare la pressione 
generata dalla rotazione del ferro dipende dalla geometria del toroide, dalla densità del ferro e 
dalla configurazione del nucleo toroidale. 


12. Il momento d'inerzia del toroide dipende dalla geometria del toroide e dalla distribuzione di 
massa. Per calcolare il momento d'inerzia, è necessario conoscere il diametro interno ed esterno, 
l'altezza, la densità del materiale e la distribuzione di massa all'interno del toroide. 


13. La potenza richiesta per far ruotare la polvere di ferro a 50.000 rpm dipende dalla geometria 
del toroide, dalla densità del ferro, dalla resistenza del materiale superconduttore, dalla corrente 
e dalla tensione fornite alle bobine, e dal coefficiente di attrito tra la polvere di ferro e il nucleo 
toroidale. 


14. La temperatura massima raggiunta dal sistema dipende dalla potenza dissipata dal sistema, 
dalla configurazione del nucleo toroidale e dal coefficiente di scambio termico tra il toroide e 
l'ambiente circostante. 


15. La massa totale del sistema dipende dalla quantità di materiale utilizzata per costruirlo. Per 
calcolare la massa totale, è necessario conoscere la densità del materiale utilizzato e le dimensioni 
del toroide. 


16. Il momento torcente generato dalla rotazione del ferro dipende dalla geometria del toroide, 
dalla densità del ferro, dalla velocità angolare e dalla distribuzione di massa all'interno del 
toroide. 


17. La velocità tangenziale massima del ferro dipende dalla geometria del toroide, dalla 
frequenza di alimentazione delle bobine, dalla corrente fornita alle bobine e dalla resistenza del 
materiale superconduttore. 


1) CALCOLO DEL NUMERO DELLE SINGOLE BOBINE E RELATIVE SPIRE 


Per calcolare il numero di bobine che possono essere distribuite sulla superficie del toroide, 
dobbiamo prima calcolare l'area della sezione trasversale del toroide, che può essere calcolata 
come la differenza tra l'area del cerchio più grande e quella del cerchio più piccolo: 


Area sezione trasversale = ar_22 - qr_1N2 


dove r_2 è il raggio del cerchio più grande (diametro maggiore) e r_1 è il raggio del cerchio più 
piccolo (diametro minore o interno). 


In questo caso, possiamo calcolare i valori dei raggi come: 
r_1=100/2=50cm 
r_2=115/2=57.5cm 


Quindi, l'area della sezione trasversale del toroide è: 
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Area sezione trasversale = 7(57.5)/2 - 7(50)2 = 7957.36 cm°2 


Per calcolare il numero di bobine che possono essere distribuite sulla superficie del toroide, 
dobbiamo sapere la dimensione delle bobine. Supponiamo che ogni bobina abbia una larghezza 
di 1 cm e una sporgenza di 1 cm dal toroide. In tal caso, l'area occupata da ogni bobina sarebbe 
2cmx 15 cm= 30 cm?2. 


Il numero massimo di bobine che possono essere distribuite sulla superficie del toroide è quindi: 
Numero di bobine = Area superficie toroide / Area occupata da ogni bobina 

Numero di bobine = 7957.36 cm'2 / 30 cm”2 = 265.24 

Dato che il numero di bobine deve essere un numero intero, possiamo arrotondare il valore a 265. 


Per quanto riguarda il numero di spire di ogni bobina, dobbiamo calcolare la lunghezza della 
circonferenza interna e quella della circonferenza esterna del toroide, e poi calcolare il numero 
di spire in base alla densità massima di corrente sopportata dall'Nb3Sn. 


La circonferenza interna del toroide è: 

Circonferenza interna = 2rrr_1 = 27(50) = 314.16 cm 
La circonferenza esterna del toroide è: 

Circonferenza esterna = 27r_2 = 27(57.5) = 361.78 cm 


La lunghezza della bobina è uguale alla lunghezza della circonferenza esterna meno quella della 
circonferenza interna, ovvero: 


Lunghezza della bobina = Circonferenza esterna - Circonferenza interna = 361.78 cm - 314.16 
cm= 47.62 cm 


Per calcolare il numero di spire di ogni bobina, dobbiamo dividere la lunghezza della bobina per 
la larghezza della bobina stessa. Supponendo che ogni bobina abbia una larghezza di 1 cm, il 
numero di spire di ogni bobina sarebbe: 


Numero di spire = Lunghezza della bobina / Larghezza della bobina 
Numero di spire = 47.62 cm / 1 cm = 47.62 spire 


Tuttavia, dobbiamo assicurarci che il valore ottenuto rispetti la densità massima di corrente 
sopportata dall'Nb3Sn, che è di 2500 A/mm?. La corrente massima che può essere sopportata da 
una singola spira può essere calcolata moltiplicando la densità massima di corrente per l'area 
della sezione trasversale della bobina. L'area della sezione trasversale della bobina è di 2 cm x 1 
cm=2cem2. 


Corrente massima per singola spira = Densità massima di corrente x Area sezione trasversale 
bobina 


Corrente massima per singola spira = 2500 A/mm? x 2 cm”2 = 5000 A 
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Il numero massimo di spire che possono essere utilizzate per ogni bobina senza superare la 
densità massima di corrente è quindi: 


Numero massimo di spire = Corrente massima per singola spira / Corrente massima che scorre 
nella bobina 


Numero massimo di spire = 5000 A / 40000 A = 0.125 


Quindi, il numero massimo di spire per ogni bobina è 0.125 volte il numero di spire calcolato in 
precedenza: 


Numero massimo di spire per ogni bobina = 0.125 x 47.62 spire = 5.95 spire 


Tuttavia, il numero di spire deve essere un numero intero, quindi possiamo arrotondare il valore 
a 6 spire. 


In conclusione, il numero di bobine che possono essere distribuite su tutta la superficie del toroide 
è 265, mentre il numero di spire per ogni singola bobina è 6, in modo da rispettare la densità 
massima di corrente sopportata dall'Nb3Sn. 


Adesso sempre rispettando la densità sopportata dall'Nb3Sn e sapendo la sezione trasversale del 
toroide, si può ridurre significativamente il numero delle bobine aumentando il numero di spire 
di ogni bobina. Dunque è possibile ridurre 11 numero di bobine necessarie per coprire tutta la 
superficie del toroide, mantenendo comunque la densità massima di corrente sopportata 
dall'Nb3Sn. 


Supponiamo di voler ridurre il numero di bobine a 100, mantenendo la densità massima di 
corrente sopportata dall'Nb3Sn di 2500 A/mm?. In tal caso, il numero di spire per ogni bobina 
sarà: 


Numero di spire per ogni bobina = Area superficie toroide / (Numero di bobine x Lunghezza 
della bobina x Larghezza della bobina x Densità massima di corrente sopportata dall'Nb3Sn) 


Numero di spire per ogni bobina = 7957.36 cm? / (100 x 47.62 cm x 1 cm x 2500 A/mm?) 
Numero di spire per ogni bobina = 6.65 spire 


In questo caso, il numero di spire non è un numero intero, quindi dobbiamo arrotondare il valore 
a 7 spire per ogni bobina. 


Il numero totale di spire per tutte le 100 bobine sarà quindi: 
Numero totale di spire = Numero di bobine x Numero di spire per ogni bobina 


Numero totale di spire = 100 Bobine x 7 Spire cadauna = 700 spire 
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2) CORRENTE MASSIMA CHE SCORRE IN OGNI BOBINA 


Per calcolare la corrente massima che scorre in ogni bobina, dobbiamo prima calcolare 
l'induttanza di ogni bobina, che dipende dal numero di spire, dalla superficie del toroide e dalla 
permeabilità magnetica del vuoto. 


L'induttanza di ogni bobina può essere calcolata come: 
L=(p 0* n°2* A) /I 


dove u_0 è la permeabilità magnetica del vuoto (47 x 104-7 H/m), n è il numero di spire, A è 
l'area della sezione trasversale del toroide (7957.36 cm 2), e la lunghezza della bobina (47.62 
cm) 


Quindi, l'induttanza di ogni bobina sarebbe: 
L= (4n x 104-7 H/m * 642* 7957,36 cmf2) V/ 47,62 cm 
L=0,002008 h 


La corrente massima che scorre in ogni bobina dipende dall'energia immagazzinata 
nell'induttanza e dalla densità massima di corrente sopportata dall'Nb3Sn. Possiamo calcolare 
l'energia immagazzinata nell'induttanza come: 


E=0,5*L* L max*2 
dove I_max è la corrente massima che può scorre nell'induttanza. 


La densità massima di corrente sopportata dall'Nb3Sn è di 2500 A/mm?, quindi la corrente 
massima che può scorre in ogni singola bobina sarebbe: 


I_max= 2500 A/mm? x A sezione trasversale bobina = 2500 A/mm2 x 2 cm? = 5000 A 
Quindi, l'energia immagazzinata nell'induttanza di ogni bobina sarebbe: 

E = 0,5 0,002008 H * (5000 A)/2 = 25,1 J 

La corrente massima che scorre in ogni bobina può essere calcolata come: 

I_max = sqrt(2E/L) 

I_max = sqrt(2 x 25,1 J/0,002008 H) = 40000 A 


Quindi, la corrente massima che scorre in ogni bobina è di 40000 A, rispettando la densità 
massima di corrente sopportata dall'Nb3Sn. 


Per quanto riguarda la corrente massima totale nel circuito, poiché le 700 spire sono collegate in 
serie, la corrente complessiva che scorre nel circuito è lo stesso valore della corrente massima 
che scorre in ogni singola bobina, cioè 5000 Ampere. In questo modo, la tensione complessiva 
che alimenta il circuito superconduttivo sarà la somma delle tensioni su ogni singola bobina. 
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Per la potenza massima, la connessione in serie delle bobine aiuterà a generare la massima 
potenza possibile all'interno del toroide, poiché la corrente sarà costante in ogni singola bobina 
ed in ogni singola spira, che a loro volta generano un campo magnetico uniforme lungo il toroide. 


3) MASSA DI FERRO/MERCURIO ED ELIO 4 SUPERFLUIDO ALL'INTERNO DEL 
TOROIDE 


A) Dimensioni ipotetiche delle sferette di ferro 

Ipotizziamo che vi siano delle sferette di ferro (la configurazione del ferro sferico contenente 
mercurio funge da locomotore all’interno del toroide dell’ RGG nel trasporto di quast’ultimo), 
ciascuna aventi le seguenti dimensioni: 


Raggio r = 1,50 mm 

Diametro d = 3 mm 

Circonferenza C = 9,42 mm 

Area A = 28,27 mm 

Volume V = 14,13 mm 

Le sfere sono riempite di mercurio (il materiale responsabile della schermatura gravitazionale). 


Adesso aggiornando il punto 3) relativo alla quantità minima di massa di ferro in sferette 
necessaria per ruotare a 50.000 RPM all'interno del toroide, secondo i valori del punto 1) e 2) 
precedentemente misurati, considerando e calcolando anche la massa del mercurio contenuto 
all'interno delle sfere e considerando i coefficienti di dilatazione termica di entrambi i materiali, 
quanto Mercurio va dentro le sfere di ferro che ruotano nel toroide a 50.000 RPM? Infine si 
aggiorni anche la massa dell'elio 4 superfluido misurata in litri all'interno del toroide come 
refrigerante e lubrificante alla velocità di 50.000 RPM. 


Per calcolare la quantità minima di massa di ferro contenuta nelle sferette necessaria per ruotare 
a 50.000 RPM all'interno del toroide, dobbiamo considerare le proprietà del mercurio e del ferro. 


Il coefficiente di dilatazione termica del mercurio è di 0,000181 per grado Celsius, mentre quello 
del ferro è di 0,0000117 per grado Celsius. Pertanto, quando il mercurio viene inserito all'interno 
delle sferette di ferro, la loro massa totale aumenterà a causa della dilatazione del mercurio a 
temperature elevate (50.000 RPM corrispondono a una temperatura molto alta). Tuttavia, questo 
effetto sarà relativamente piccolo poiché il mercurio occupa solo una piccola frazione del volume 
totale delle sferette. 


Per calcolare la massa totale di ferro contenuta nelle sferette con del mercurio all'interno, 
possiamo utilizzare la seguente formula: massa totale di ferro = (massa minima di ferro senza 
mercurio) + (volume di mercurio) * (densità di mercurio / densità di ferro) 


La massa minima di ferro senza mercurio era di 15,36 kg, come calcolato in precedenza. II 
volume di mercurio all'interno di una sferetta è di circa 1,77 mm*3. La densità del mercurio è di 
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13,5 g /cm*3, mentre quella del ferro è di 7,87 g / cm#3. Sostituendo i valori nella formula, 
otteniamo: 


massa totale di ferro = (15,36 kg) + (1,77 mm"3) * (13,5 g /cm£3 / 7,87 g /cm*3) = 15,61 kg 


Quindi la quantità minima di massa di ferro contenuta nelle sferette necessaria per ruotare a 
50.000 RPM all'interno del toroide, considerando anche il mercurio all'interno delle sfere, è di 
circa 15,61 kg. 


La quantità di elio 4 superfluido necessaria per refrigerare e lubrificare il sistema è di alcuni litri 
e verrà calcolata in seguito. Si prevede che il volume necessario aumenti con l'aumentare della 
velocità di rotazione, quindi potrebbe essere necessario un volume maggiore di elio 4 superfluido 
per ruotare a 50.000 RPM rispetto ad una velocità inferiore. 


Adesso tenendo sempre 1 valori calcolati del punto 1) e del punto 2) e la massa di ferro contenente 
mercurio minima necessaria a ruotare a 50.000rpm per tali valori, si ricalcola correttamente: 


- Una quantità maggiore di mercurio che può essere trasportata dentro le sfere di ferro 
aumentando le dimensioni delle sfere, riducendo lo spessore delle sfere di ferro, ed in percentuali 
in volume aumentando il mercurio al loro interno. 


- Abbastanza ferro per ruotare a 50.000 RPM. 


- La quantità giusta di litri di elio liquido necessari a refrigerare e lubrificare a 50.000 RPM, e 
soprattutto basandosi sui punti 1) e 2) dei calcoli sopracitati si aggiornino i valori finali di questi 
ultimi per poter far ruotare correttamente la massa di ferro contenente mercurio e l'elio 4 
superfluido all'interno del toroide. 


Per aumentare la quantità di mercurio all'interno delle sfere di ferro, possiamo considerare 
diverse opzioni: 


1. Aumentare le dimensioni delle sferette: aumentando il raggio delle sferette di ferro, il volume 
interno aumenta e quindi è possibile inserire più mercurio. Utilizzando la formula per il volume 
di una sfera V = (4/3) * pi* r%3, incrementando il raggio da 1,5 mm a 2,0 mm, il volume 
aumenterà passando da 14,13 mm*3 a 25,03 mm*3. La massa totale di mercurio che può essere 
trasportata all'interno di ogni sfera di ferro aumenterebbe a 0,33 g, rispetto ad un valore di 0,18 
g al raggio di 1,5 mm. 


2. Ridurre lo spessore delle sferette di ferro: utilizzando sfere di ferro con spessore minore, 
possiamo massimizzare lo spazio all'interno delle sfere per contenere più mercurio. Supponiamo 
che con un'opzione di questo tipo possiamo ridurre lo spessore del ferro dal valore centrale di 
0,75 mm a 0,50 mm. In questo modo aumenteremmo il volume interno delle sferette circa del 
30%, passando da una superficie di circa 17,67 mm?”2 a una superficie di circa 21,96 mm?2. La 
massa totale di mercurio che può essere contenuta all'interno di ogni sfera di ferro aumenterebbe 
a circa 0,25 g. 


3. Aumento percentuale del mercurio all'interno delle sferette: considerando la stessa quantità di 
ferro, possiamo aumentare la percentuale di mercurio all'interno di ogni sfera, riducendo il 
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volume occupato dal ferro al loro interno. Consideriamo quindi un'opzione in cui il volume di 
mercurio all'interno di ogni sfera passa dal valore di 1,77 mm*3 a 3,83 mm?3, corrispondente ad 
una percentuale di mercurio pari al 73% del volume totale delle sferette. In questo caso, la massa 
di mercurio all'interno di ogni sfera sarebbe di 0,52 g. 


Ora, per gli altri calcoli, usando la massa di ferro calcolata in precedenza di 15,61 kg (con massa 
aggiuntiva di mercurio a seconda dell'opzione scelta), possiamo calcolare la quantità di elio 4 
superfluido necessaria per refrigerare e lubrificare il sistema. Considerando un volume di alcuni 
litri, come fatto in precedenza, possiamo stimare una quantità di circa 3 litri di elio 4 superfluido. 


Quindi i nuovi valori finali aggiornati sarebbero i seguenti: 


- Per le sferette di ferro con raggio maggiore: r = 2,0 mm, d = 4 mm, C = 12,57 mm, A = 50,27 
mm?”2, V = 25,03 mm"3, massa di mercurio all'interno di ogni sfera = 0,33 g. 


- Per le sferette di ferro con spessore minore: r = 1,5 mm, d = 3 mm, C = 9,42 mm, A = 17,67 
mm?2, V = 14,13 mm"3, massa di mercurio all'interno di ogni sfera = 0,25 g. 


- Per le sferette di ferro con più mercurio al loro interno: r = 1,5 mm, d= 3 mm, C=9,42mm, A 
= 17,67 mm?2, V = 3,83 mm"3, massa di mercurio all'interno di ogni sfera = 0,52 g. 


Con la massa totale di ferro di 15,61 kg e una quantità di 3 litri di elio 4 superfluido, saremmo in 
grado di far ruotare correttamente la massa di ferro contenente mercurio e l'elio 4 superfluido 
all'interno del toroide. 


Adesso della massa totale di ferro di 15,61 kg, si calcola in percentuale quanti kg di ferro vi sono 
all'interno del toroide e quanti kg di mercurio. 


Dato che si è valutato diverse opzioni per aumentare la quantità di mercurio all'interno delle sfere 
di ferro, si fornisce una stima approssimativa delle percentuali di massa di ferro e mercurio nel 
sistema, considerando un valore medio tra le opzioni presentate. 


Supponiamo quindi che, in media, ogni sfera di ferro contenga circa 0,35 g di mercurio. 
Utilizzando la massa totale di ferro calcolata in precedenza di 15,61 kg, possiamo stimare che la 
massa totale di mercurio nel sistema sia di circa 22,7 g. 


Quindi la massa di ferro all'interno del toroide sarebbe pari a 15,61 kg - 0,0227 kg = 15,59 kg. 


In percentuali, la massa di ferro costituirebbe circa il 99,85% (15,59 kg V 15,61 kg x 100%) del 
sistema, mentre la massa di mercurio costituirebbe circa lo 0,15% (0,0227 kg V/ 15,61 kg x 
100%). 


Adesso si potrebbe ridurre ulteriormente al minimo la quantità di ferro la necessaria per ruotare 
all'interno del toroide a 50.000 RPM ed aumentare al massimo il volume totale occupato dal 
mercurio dentro le sfere di ferro. In altre parole, tenendo conto dei valori calcolati del punto 1) e 
2) e tenendo presente gli ultimi calcoli effettuati sulle masse rispettivamente del ferro del 
mercurio e dell'elio 4 superfluito, si ricalcola un incremento in chilogrammi di mercurio (sempre 
rispettando i valori precedentemente calcolati d’induzione magnetica di 20 Tesla, densità di 
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corrente massima dell'nb3sn di 2500 A/mm, corrente massima di 40.000 ampere). Quindi 
riassumendo e tenendo conto di tutti questi fattori precedentemente calcolati, si calcola una massa 
di mercurio molto più grande in chilogrammi rispetto alla massa di ferro ma comunque la massa 
del ferro debba essere sufficiente per ruotare a 50.000 RPM secondo 1 valori sopracitati. 


B) Dimensioni reali delle sferette di ferro: 


Il volume interno del toroide è di 14920.06 cm3. Per determinare quante sferette di ferro possono 
essere contenute al suo interno, dobbiamo dividere il volume per il volume di una singola sferetta. 
Assumiamo uno spessore delle sfere di ferro di circa 0,2 mm. Se utilizziamo un raggio di 1,25 
mm per le sfere, il volume di una singola sferetta sarebbe di circa 0,015 cm3 


Assumendo uno spessore maggiore o minore delle sfere di ferro, il numero di sfere contenute 
all'interno del toroide potrebbe variare. 


- Massa minima del ferro che ruota a 50.000 RPM: 


Assumendo che ogni sferetta di ferro abbia uno spessore di circa 0,2 mm e un raggio di 1,25 mm, 
la massa di una singola sferetta di ferro sarebbe di circa 0,0193 g. Il numero totale di sfere di 
ferro necessarie per ottenere una massa di ferro di 15.63 kg sarebbe di circa 809. 


La massa totale di ferro necessaria sarebbe di circa 15,63 kg 
- Massa di mercurio che possono contenere le sfere di ferro: 


Assumiamo che ogni sferetta di ferro possa contenere circa 0.003 g di mercurio (questa è la 
quantità massima di mercurio che potrebbe essere contenuta all'interno della sfera di ferro al fine 
di garantire che la densità di corrente massima dell'Nb3Sn non sia superata). Quindi, la massa 
totale di mercurio che può essere contenuta all'interno delle sfere di ferro sarebbe di circa 2,43 
kg che corrisponderebbero approssimativamente a 0,18 litri di mercurio allo stato liquido a 20°C 
(temperatura ambiente). 


- Percentuale di ferro e mercurio: 


La percentuale di massa di ferro rispetto alla massa totale di ferro e mercurio sarebbe del 86.51%, 
mentre la percentuale di massa di mercurio sarebbe del 13.49%. 


- Massa di elio 4 superfluido: 


Per calcolare la massa di liquido criogenico superfluido refrigerante necessaria all’interno del 
toroide per garantire un corretto funzionamento, occorre dapprima calcolare altri parametri 
fondamentali che sono i seguenti. 


- Coefficiente di attrito delle sfere di ferro a 50.000 RPM: 
Il coefficiente di attrito per il ferro su grafene è di circa 0,2. 
- Dilatazione termica delle sfere di ferro: 


La dilatazione termica del ferro è di 11,8 x 104-6 °C4-1. 
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- Quantità di elio 4 superfluido necessaria: 


1. Densità dell'elio 4 superfluido a 2.17 K 0.145 g/cm3 

2. Volume del toroide: 14920.066028 cm3 

3. Massa di sfere di ferro necessaria: 15.63 kg = 15,630 g 

4. Massa di ogni singola sferetta di ferro: 0.0193 g 

5. Numero di sfere di ferro necessarie: 809 

6. Volume di ogni singola sferetta di ferro: 0.01397 cm3 

7. Massa di sfere di ferro 15.5867 g (calcolata moltiplicando il numero di sfere di ferro per la massa di 
ogni singola sferetta di ferro) 

8. Volume occupato dalle sfere di ferro: 1.97998 cmì (calcolato dividendo la massa di sfere di ferro per 
la densità del ferro) 

9. Volume restante all'interno del toroide: 14918.086 cm? (calcolato sottraendo il volume delle sfere di 
ferro dal volume totale del toroide) 

10. Massa totale all'interno del toroide: 2178.57544 g (calcolata sommando la massa delle sfere di ferro 
alla massa di elio 4 superfluido) 

11. Massa di elio 4 superfluido: 2162.98874 g (calcolata sottraendo la massa di sfere di ferro dalla 
massa totale) 

12. Volume di elio 4 superfluido: 14913.026 cmì (calcolato dividendo la massa di elio 4 superfluido 
per la densità dell'elio 4 superfluido) 

13. Volume di elio 4 superfluido in litri: 14,913026 litri (calcolato convertendo il volume di elio 4 
superfluido in cmì in litri) 

Quindi andranno all’interno del toroide circa 15 litri di elio 4 superfluido 


4) POTENZA ELETTRICA UTILIZZATA DAL SISTEMA RGG 


Per calcolare la potenza elettrica esatta richiesta dal sistema per far funzionare correttamente il 
sistema, possiamo utilizzare la seguente formula: 


P=2*pi7Ff*m* FR 

dove: 

- pi è il valore di pi greco (3,14159...) 

- f è la frequenza di rotazione delle sfere in Hertz 

- mè la massa delle sfere in kg 

- v è la velocità tangenziale delle sfere in m/s 

- Rè la resistenza totale del circuito delle bobine superconduttive 

Per calcolare la frequenza di rotazione delle sfere, possiamo utilizzare la seguente formula: 
f=v/(2*pi*r) 


dove r è il raggio medio del toroide, che possiamo calcolare come: 


r=(r interno + r_esterno) / 2 
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Per calcolare la resistenza totale del circuito delle bobine superconduttive, possiamo utilizzare 
la legge di Ohm: 


R=V/I 


dove V è la tensione di alimentazione delle bobine e I è l'intensità di corrente che scorre 
attraverso di esse. Possiamo calcolare l'intensità di corrente come: 


I=J*A 


dove J è la densità di corrente massima del superconduttore in A/mm? e A è l'area totale delle 
bobine in mm?, che possiamo calcolare come: 


Ai=2# pre eh" 
dove h è l'altezza del toroide e n è il numero di avvolgimenti delle bobine. 


Conoscendo questi valori, possiamo quindi calcolare la potenza elettrica esatta richiesta dal 
sistema per far funzionare correttamente il sistema: 


P=2*pi*(v/(*pi*r)*m*v2*(V/(I* A) 
Inserendo i valori forniti nei messaggi precedenti, otteniamo: 


-r_ interno = 50 cm = 500mm 

- r_esterno = 57,5 cm = 575 mm 

-h=15cm=150mm 

-m= 15,63 kg 

v=ravg*2*pi*f 

dove r_avg è il raggio medio del toroide, che possiamo calcolare come: 

r_avg = (r_interno + r_esterno) / 2 

Inserendo i valori forniti nei messaggi precedenti, otteniamo: 

r_avg = (500 mm + 575 mm) / 2 = 537,5 mm 

Per calcolare la velocità tangenziale delle sfere, abbiamo anche bisogno di conoscere la 
frequenza di rotazione delle sfere, che possiamo esprimere in Hertz. Dato che la velocità di 
rotazione delle sfere è di 50.000 RPM, dobbiamo convertirla in Hertz: 


f = 50.000 / 60 = 833,33 Hz 


Sostituendo 1 valori trovati nella formula per la velocità tangenziale, otteniamo: 
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v = 537,5 mm * 2 * pi * 833,33 = 8.946.397,89 mm/s 
Quindi, la velocità tangenziale delle sfere è di circa 8.946,39789 m/s 
Possiamo poi calcolare l'area totale delle bobine come: 
A=2*pi*r_avg*h*n=2* pi * 537,5 * 150 * 100 = 51.023.064,02 mm? 


Per calcolare l'intensità di corrente che scorre attraverso le bobine, dobbiamo convertire la 
densità di corrente massima del superconduttore da A/mm? ad A/m?: 


J = 2.500 A/mm? = 2.500.000 A/m? 

Sostituendo 1 valori trovati nella formula per l'intensità di corrente, otteniamo: 

I=J* A = 2.500.000 * 51.023.064,02 = 127.557.660.050 A 

Infine, possiamo calcolare la resistenza totale del circuito delle bobine superconduttive come: 
R=V/I= 40.000 / 127.557.660.050 = 3,13 * 1041-7 Ohm 

Sostituendo tutti i valori trovati nella formula per la potenza elettrica esatta richiesta dal 


sistema, otteniamo: 


P=2* pi * (8.946.397,89 / (2 * pi * 537,5)) # 15,63 * (8.946.397,89)/2 * (40.000 / (2.500.000 
* 51.023.064,02)) = 1.685,78 kW 


Quindi, la potenza elettrica esatta richiesta dal sistema per far funzionare correttamente il 
sistema è di circa 1,68 MW 


5) NUMERO DI BOBINE POLOIDALI PER CONFINARE IL PLASMA 
FERROFLUIDO (ionizzato) AL CENTRO DEL TOROIDE 


Utilizzando i valori precedentemente trovati, si può calcolare il numero di singole bobine 
poloidali e le relative spire necessarie per generare il campo magnetico richiesto per far ruotare 
le - sferette di ferro/mercurio ionizzate - a 50.000 rpm mantenendo il plasma ferrofluido freddo 
al centro del toroide ed evitando che entri a contatto con le sue pareti metalliche. 

1. Calcolo del raggio medio del toroide: 

Raggio medio = (Diametro interno + Diametro esterno) / 4 


Raggio medio = (100 cm + 115 cm) /4= 28.75 cm 


2. Calcolo dello spessore totale del toroide: 
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Spessore totale = Diametro esterno - Diametro interno 
Spessore totale = 115 cm - 100 cm = 15 cm 
3. Calcolo della sezione trasversale del toroide: 
Sezione trasversale = x x (Raggio esterno”2 - Raggio interno2) 
Sezione trasversale = x x (57.5 cm”°2 - 50 cmf2) = 1745.29 cm'2 
4. Calcolo dell'area della sezione trasversale delle singole bobine poloidali: 
Area bobina = Sezione trasversale / Numero totale di bobine poloidali 
Area bobina = 1745.29 cm?2 / Numero totale di bobine poloidali 
5. Calcolo del valore massimo della corrente che ogni singola bobina può sopportare: 
Corrente massima per singola spira = 5000 A 
6. Calcolo della densità di corrente massima che il superconduttore Nb3Sn può sopportare: 
Densità di corrente massima = 2500 A/mm"2 = 2.5 x 106 A/m"2 


7. Calcolo del valore dell'induzione magnetica massima (in Tesla) che le bobine poloidali 
devono generare per far ruotare la polvere di ferro a 50.000 rpm: 


Induzione magnetica massima = 20 Tesla 


8. Calcolo del valore del campo magnetico medio (in Tesla) che le bobine poloidali devono 
generare all'interno del toroide per far ruotare la polvere di ferro a 50.000 rpm: 


Campo magnetico medio = (50.000 rpm x 27 / 60) x (2 x x x Raggio medio) / Numero totale di 
bobine poloidali x Sezione trasversale x Densità di corrente massima 


Campo magnetico medio = 523.6 x Raggio medio / (Numero totale di bobine poloidali x 
Sezione trasversale x Densità di corrente massima) 


Campo magnetico medio = 523.6 x 28.75 cm / (Numero totale di bobine poloidali x 1745.29 
cm'2 x 2.5 x 1016 A/m"2) 


Campo magnetico medio = 0.000711 x 10/46 / Numero totale di bobine poloidali 


9. Calcolo del numero totale di spire necessarie per ogni singola bobina poloidale: 
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Numero totale di spire = Campo magnetico medio x Numero totale di bobine poloidali x 
Sezione trasversale / Induzione magnetica massima 


Numero totale di spire = 0.000711 x 10/46 x Numero totale di bobine poloidali x 1745.29 cmf2 
/ 20 Tesla 


Numero totale di spire = 38.98 x Numero totale di bobine poloidali 
10. Calcolo del numero totale di bobine poloidali necessarie: 


Numero totale di bobine poloidali = (20 Tesla x Induzione magnetica massima) / (0.000711 x 
10/6 x Sezione trasversale x Densità di corrente massima x Numero totale di spire) 


Numero totale di bobine poloidali = (20 Tesla x 0.02 mf2) / (0.000711 x 10/6 A/m?2 x 
1745.29 cm°2 x 38.98) 


Numero totale di bobine poloidali = 3.49 
11. Calcolo del numero di spire per ogni singola bobina poloidale: 


Numero di spire per ogni singola bobina poloidale = Numero totale di spire / Numero totale di 
bobine poloidali 


Numero di spire per ogni singola bobina poloidale = 38.98 / 3.49 
Numero di spire per ogni singola bobina poloidale = 11.17 


Quindi, il numero di singole bobine poloidali necessarie è circa 3 e il numero di spire per 
ogni singola bobina poloidale è 11. 


6) TENSIONE ALTERNATA MASSIMA DEL SUPERCONDUTTORE Nb3Sn 
1. Calcolo del volume del toroide: 

- Diametro minore o interno = 100 cm 

- Diametro maggiore o esterno = 115 cm 

- Altezza 15 cm 

- Formula utilizzata per il volume del toroide: 

((7 x (Raggio esterno2 - Raggio interno”2)) /4) x Altezza = 0,01492 m£3 


2. Calcolo dell'area della sezione trasversale del toroide: 


- Formula utilizzata per l'area della sezione trasversale del toroide: 
t x ((Raggio esterno+Raggio interno) / 2)Y2 = 0,08 m°2 
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3. Scelta del refrigerante e del lubrificante: 


- Il toroide sarà raffreddato ad una temperatura molto bassa utilizzando elio 4 superfluido come 
refrigerante e lubrificante all'interno del toroide. 


4. Calcolo delle bobine di Nb3Sn: 

- Numero di bobine: 100 - Spire totali: 700 

- Formula utilizzata per l'induttanza di una bobina: (u0 x N72 x A) /I, dove u0 è la 
permeabilità del vuoto, N è il numero di spire, A è l'area della sezione trasversale della bobina 
e l è il percorso magnetico medio all'interno della bobina. 


- Utilizzando la relazione u0 = 4x x 104-7, otteniamo l'induttanza del toroide pari a L = 3,963 H 


5. Calcolo del tasso di variazione variazione della corrente 
- Utilizziamo un tasso di di 1 A/us della corrente 


6. Calcolo della massima tensione supportabile 


- Poiché gli Nb3Sn sono superconduttori, la loro resistenza interna è estremamente bassa e la 
tensione effettiva durante il funzionamento del sistema può essere considerata pari a zero. 


- La tensione massima che il superconduttore Nb3Sn può sopportare prima del punto di rottura 
è data da V = L x (di/dt), dove L è l'induttanza delle bobine e (di/dt) è il tasso di variazione 
della corrente. 

- Utilizzando 1 dati sopra descritti 

- La tensione massima che il superconduttore Nb3Sn può sopportare prima del punto di rottura 
è data da V = L x (di/dt), dove L è l'induttanza delle bobine e (di/dt) è il tasso di variazione 


della corrente. 


- Utilizzando i dati sopra descritti e il valore corretto dell'induttanza di L = 3,963 H, abbiamo 
che V = 3,963 KV/us. 


- Moltiplicando per il numero di spire, avremo una tensione totale di V_tot = V x N = 2,77 KV. 


- Pertanto, la massima tensione supportabile dal superconduttore Nb3Sn nel toroide specificato 
è di 2,77 Kv (kilovolt) 
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7) FREQUENZA D’ALIMENTAZIONE DELLE BOBINE SUPERCONDUTTIVE 


La frequenza di alimentazione delle bobine superconduttive dipende dalla velocità di rotazione 
desiderata delle sferette di ferro. Poiché la velocità di rotazione desiderata è di 50.000 RPM, la 
frequenza in Hertz può essere calcolata come: 


f = (50.000 / 60) Hz = 833,33 Hz 


Quindi, la frequenza di alimentazione delle bobine superconduttive dovrebbe essere di circa 
833,33 Hz per far ruotare le sferette di ferro alla velocità desiderata. 


8) FORZA DEL CAMPO MAGNETICO ROTANTE SUL FERRO A 50.000 RPM 
Forza magnetica necessaria: 


La formula corretta per calcolare la forza del campo magnetico rotante sulla massa di ferro di 
15,63Kg portandola in rotazione a 50.000 rpm è la seguente: 


Fm=(B%2*V* 02 *r*yY/2 
dove: 


- Fmè la forza del campo magnetico rotante sulla massa di ferro in Newton 
- B è l'induzione magnetica in Tesla 

- V è il volume della massa ferrosa in metri cubi 

- © è la velocità angolare in rad/s 

-rè il raggio medio del toroide in metri 

- x è la suscettività magnetica della massa ferrosa 


Utilizzando i valori forniti: 


-B= 20 Tesla 

- V=0,014920066028 m"3 
- © = 5236,02 rad/s 
-r=0,565m 

-yx= 5.104-5 


Sostituendo 1 valori nella formula, ottengo: 

Fm=(B2*V* 2 *r*y/2 

Fm = ((20 Tesla)X2 * 0,014920066028 m43 * (5236,02 rad/s)X2 * 0,565 m * 5.104-5) /2 
Fm = 1.4 * 1006 N cioè 1,4 Milioni di Newton 


Questa è la forza del campo magnetico rotante sulla massa di ferro di 15,63 kg a 50.000 RPM 
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9) VELOCITÀ TANGENZIALE DELLA MASSA DI FERRO 


La velocità tangenziale della massa di ferro può essere calcolata con la formula: v = wr, dove w 
rappresenta la velocità angolare e r il raggio medio del toroide (calcolato come la media tra il 
raggio interno e quello esterno). La velocità angolare, invece, è data dalla conversione delle 
rotazioni al secondo (RPS) in radianti al secondo (rad/s), quindi: w = 27f, dove f rappresenta la 
frequenza, che a sua volta è pari a 50.000/60 (per convertire rotazioni al minuto in rotazioni al 
secondo). 


w = 27(50.000V60) = 523.599 radVs 

Raggio medio = (57,5+50)V2 = 53,75 cm = 0,5375 m 

Quindi la velocità tangenziale è: 

v = wr= 523,599 x 0,5375 = 281,24 m/s 

Quindi la velocità tangenziale della massa di ferro sarebbe di 281,24 m/s. 

10) FORZA CENTRIFUGA SVILUPPATA ALL’INTERNO DEL TOROIDE 


Per calcolare la forza centrifuga sviluppata all'interno del toroide, possiamo utilizzare la seguente 
formula: 


F=am*r* w42 


dove: 

- Fè la forza centrifuga in Newton (N) 

- mè la massa in kg 

-rèilraggio in metri 

- w è la velocità angolare in radianti al secondo 


Prima di effettuare il calcolo, dobbiamo convertire le unità di misura fornite: 

- La massa delle 809 sfere di ferro è di 15,63 kg, quindi m = 15,63 kg 

- Il raggio interno del toroide è di 50 cm, quindi r= 0,5 m 

- La velocità angolare è di 50.000 RPM, che corrisponde a 5236,6 radianti al secondo (w = 5236,6 
rad/s) 


Sostituendo i valori nella formula otteniamo: 


F = 15,63 kg * 0,5 m * (5236,6 rad/s)2 
F = 2.695.659,6 N 


Quindi la forza centrifuga sviluppata all'interno del toroide è di circa 2,7 Milioni di Newton 
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11) PRESSIONE SVILUPPATA ALL’INTERNO DEL TOROIDE 
La forza centrifuga generata dalla massa di ferro è: 
F_ferro = 809.27 * 0,0193 * 0,50125 * 5236,842 = 2.707.071,21 N 
Per l'elio liquido: 
- Il volume dell'elio liquido è dato dalla differenza tra il volume interno e il volume occupato 
dalla massa di ferro: 14920.066028 - (809.27 * 4/3 * x * (0,00125+0,0002)3) = 14748.9993 
cm*3 = 0,014749 m?3. 
- La densità dell'elio liquido a temperatura di 2 K e pressione di 1 atm è di 0,145 kg/m"3. 
- La massa dell'elio liquido è quindi di 0,014749 * 0,145 = 0,002135 kg. 
- Il raggio medio della rotazione è sempre 0,5375 m. 
- La velocità angolare è ancora di 5236,8 rad/s. 
Quindi la forza centrifuga generata dall'elio liquido è: 
F_elio = 0,002135 * 0,5375 * 5236,842 = 315,77 N 


La forza centrifuga totale generata dalla rotazione della massa di ferro e dell'elio liquido è la 
somma delle due forze: 


F_totale = F_ferro + F_elio = 2.707.071,21 + 315,77 = 2.707.386,98 N 

La pressione interna sviluppata all'interno del toroide può essere calcolata dividendo la forza 
centrifuga totale per l'area della superficie interna del toroide. L'area interna del toroide è data 
dalla differenza tra le aree dei due cilindri aventi come raggio il raggio interno e il raggio 
esterno, rispettivamente, e altezza 15 cm. Quindi: 

Area interna = x * (57,5 cm)2 - x * (50 cm)Y2 = 5.452,5 cm°2 = 0,54525 mN2 

La pressione interna sviluppata all'interno del toroide è quindi: 


P=F totale / Area_interna = 2.707.386,98 / 0,54525 = 4.970.121,27 Pa 


La pressione interna sviluppata all'interno del toroide a causa della rotazione della massa di 
ferro e dell'elio liquido è di circa 4,97 MPa (megapascal). 


Per convertire il valore finale della pressione da pascal a bar, dobbiamo dividere per 100.000. 
Quindi: 
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P_bar =P/ 100000 = 4.970.121,27 / 100000 = 49,70 bar (arrotondato alle due cifre decimali) 


Quindi la pressione interna sviluppata all'interno del toroide a causa della rotazione della massa 
di ferro e dell'elio liquido è di circa 49,70 bar. 


12) FORZA DI LORENZ 


Per calcolare la forza di Lorenz totale esercitata sulle 100 bobine collegate in serie e disposte per 
tutta la superficie del toroide, dobbiamo conoscere la corrente elettrica totale che attraversa le 
bobine e la geometria del toroide. 


La corrente elettrica massima che può essere alimentata alle bobine è di 40.000 A, e la densità 
di corrente massima che il superconduttore Nb3Sn può sopportare è di 2500 A/mm?. Poiché le 
bobine sono distribuite in base alla geometria del toroide, non è possibile calcolare la densità di 
corrente media a meno che non si conosca la geometria precisa delle bobine. Tuttavia, 
possiamo stimare la corrente che attraversa ogni bobina assumendo che la corrente sia 
distribuita uniformemente sulla superficie del toroide. In questo caso, la corrente totale che 
attraversa le 100 bobine sarà di: 


corrente totale = 100 x corrente per singola bobina 


La corrente per singola bobina può essere calcolata dividendo la corrente massima per la 
densità di corrente massima del superconduttore: 


corrente per singola bobina = 40.000 A / (2500 A/mm? x 1 mm?/1000 mm?) = 16 A 


Quindi, la corrente totale che attraversa le 100 bobine in serie disposte per tutta la superficie del 
toroide sarà di: 


corrente totale = 100 x 16 A = 1600 A 
La forza di Lorenz totale può essere calcolata utilizzando la seguente formula: 
forza di Lorenz = lunghezza del conduttore x corrente x campo magnetico 


dove la lunghezza del conduttore è la lunghezza totale delle 100 bobine collegate in serie, il 
campo magnetico è l'induzione magnetica massima dell'Nb3Sn, pari a 20 Tesla. 


La lunghezza del conduttore può essere calcolata moltiplicando la circonferenza del toroide per 
il numero di giri delle bobine. Dato che il toroide ha un diametro maggiore di 115 cm, il suo 


raggio maggiore è di 28,75 cm. La sua circonferenza sarà dunque: 


circonferenza = 2 x TT x raggio maggiore = 2 x x x 28.75 cm = 180.529 cm 
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Assumiamo che le bobine siano avvolte attorno al toroide con un passo di 1 cm, quindi il 
numero di giri delle bobine sarà di: 


numero di giri = altezza del toroide / passo delle bobine = 15 cm/1cm= 15 

Quindi, la lunghezza totale delle 100 bobine collegate in serie sarà: 

lunghezza del conduttore = circonferenza x numero di giri x numero di bobine / 100 = 180.529 
cm x 15 x 100 / 100 = 27079.35 cm 

Convertiamo la lunghezza del conduttore in metri: 

lunghezza del conduttore = 270.7935 m 

Inserendo i valori ottenuti nella formula della forza di Lorenz, otteniamo: 

forza di Lorenz = 270.7935 m x 1600 A x 20 T = 8.659 x 1017 N 

Pertanto, la forza di Lorenz totale esercitata sulle 100 bobine collegate in serie e disposte per 
tutta la superficie del toroide è di circa 8.659 x 1017 N 

cioè 86,59 MN (Milioni di Newton) 

13) FORZA DI ARCHIMEDE DELL’ELIO 4 SUPERFLUIDO 

Per calcolare la forza di Archimede dell'elio 4 superfluido all'interno del toroide, dobbiamo 
conoscere la sua densità, che dovrebbe essere intorno a 0,145 g/cm*3 alla temperatura di 2,17 
K, a pressione atmosferica. Dato che il volume del toroide è di 14920.066028 cm3, possiamo 
calcolare la massa di elio presente all'interno del toroide moltiplicando il volume per la densità: 
massa = volume x densità = 14920.066028 cm3 x 0,145 g/cm3 = 2162.41 g 

La forza di Archimede è data dal prodotto della massa dell'elio per l'accelerazione di gravità e 
per la differenza tra la densità dell'elio e quella dell'aria, che assumiamo essere a temperatura 
ambiente e a pressione atmosferica: 

forza di Archimede = massa x g x (densità dell'aria - densità dell'elio) 

dove g è l'accelerazione di gravità, pari a circa 9,81 m/sf2. 

Convertendo la massa dell'elio in kg, otteniamo: 

massa = 2.16241 kg 


Inserendo i valori ottenuti, otteniamo: 


forza di Archimede = 2.16241 kg x 9.81 m/s42 x (1.225 kg/m"3 - 0.145 kg/m*3) = 19.053 N 
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Pertanto, la forza di Archimede dell'elio 4 superfluido sviluppata all'interno del toroide è di 
circa 19.053 N 


14) RESISTENZA ALL’ATTRITO 


Per calcolare la resistenza all'attrito delle sferette di ferro sulla superficie interna dei fogli di 
grafene a 50.000 RPM, dobbiamo usare l'equazione della forza di attrito: 


F_attrito=u*N*r*© 

dove u è il coefficiente di attrito tra le sferette di ferro e i fogli di grafene, N è la forza normale 
tra le sferette e i fogli di grafene, r è il raggio delle sferette, e © è la velocità angolare delle 
sferette. 

La forza normale tra le sferette e i fogli di grafene è uguale alla forza gravitazionale sulla massa 
delle sferette, che è data dalla massa totale delle sferette moltiplicata dall'accelerazione di 
gravità: 

N=mg 

dove m è la massa totale delle sferette e g è l'accelerazione di gravità. 

Quindi, la resistenza all'attrito diventa: 


F_attrito=u* mg*r* © 


Per calcolare u, possiamo usare il coefficiente di attrito statico tra il ferro e il grafene, che è di 
circa 0,1. Quindi: 


u=0.1 


Per calcolare la massa totale delle sferette, possiamo moltiplicare la massa di una singola 
sferetta per il numero totale di sferette: 


m=0.0193 g/sferetta * 809 = 15.5867 kg 
L'accelerazione di gravità è di circa 9.81 m/s?2. 

Il raggio delle sferette è di 1.25 mm, o 0.00125 m. 
La velocità angolare delle sferette a 50.000 RPM è: 
o = 27 * 50.000 / 60 = 523.6 rad/s 


Quindi, la resistenza all'attrito diventa: 
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F_attrito = 0.1 * 15.5867 kg * 9.81 m/s"2 * 0.00125 m * 523.6 rad/s = 10.25 N 


Quindi, la resistenza all'attrito delle sferette di ferro sulla superficie interna dei fogli di grafene 
a 50.000 RPM è di circa 10.25 N. Questa forza rappresenta la forza di attrito totale esercitata 
dalle sferette sulla superficie interna dei fogli di grafene. 


È importante notare che questo calcolo è basato su alcune assunzioni semplificative, come ad 
esempio l'ipotesi di una distribuzione uniforme delle sferette sulla superficie interna del toroide 
e la considerazione che il coefficiente di attrito rimanga costante a questa velocità. Inoltre, il 
valore della resistenza all'attrito dipenderebbe anche dalle proprietà specifiche del materiale di 
grafene utilizzato e dalle condizioni ambientali all'interno del toroide. 


N.B. Da notare che il calcolo è stato fatto omettendo la presenza dell'elio 4 superfluido che 
annullerebbe di fatto la resistenza all'attrito della massa di ferro e/o rendendola 
comunque di un valore quasi irrilevante e pertanto trascurabile. 

È opportuno considerare che comunque il plasma ferrofluido è confinato al cento del 
toroide senza che entri in contatto con le pareti dello stesso, grazie alle bobine poloidali 
precedentemente calcolate. 


15) STRATI DI GRAFENE MONOCRISTALLINO IN STRUTTURA 
TRIDIMENSIONALE 


a) Proprietà del materiale 


Il grafene puro ha una struttura composta da un reticolo esagonale a nido d'ape dove 1 singoli 
atomi di carbonio sono legati tramite legami covalenti. 


Il modulo di elasticità del grafene è una misura della sua rigidezza e della sua capacità di 
deformarsi sotto l'effetto di una forza esterna. Il modulo di elasticità del grafene è 
estremamente elevato, dell'ordine dei terapascal (TPa), il che significa che il grafene è molto 
rigido e mantiene la sua forma anche sotto l'effetto di forze esterne. 


Il carico di rottura del grafene, è invece una misura della sua resistenza alla trazione. 

Il carico di rottura del grafene è di circa 130 gigapascal (GPa), il che significa che il grafene 
può resistere a una forza di trazione molto elevata senza rompersi. 

La resistenza alla pressione del grafene dipende invece dal modo in cui la pressione viene 


applicata e dalla sua conformazione e spessore. In generale, il grafene è in grado di resistere a 
pressioni elevate, ma c'è un limite oltre il quale il materiale potrebbe deformarsi o rompersi. 


b) Tipologia del materiale scelto 


- Grafene Monocristallino Multistrato 
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c) Caratteristiche del materiale utilizzato 
1. Lo spessore di un singolo foglio di grafene monocristallino è di circa 0,335 nanometri. 
2. Il carico di rottura del grafene monocristallino è di circa 130 GPa (gigapascal). 
3. Il modulo di elasticità del grafene monocristallino è di circa 1 TPa (terapascal). 
4. La resistenza alla trazione del grafene monocristallino è di circa 130 GPa. 


5. La resistenza alla pressione massima sopportabile da un foglio esagonale di grafene è 
superiore a 20 GPa. 


6. Il peso di un singolo foglio di grafene monocristallino di 1m? e spessore atomico pesa circa 
0,77 milligrammi. 


7.La densità del grafene è di circa 2,26 grammi per centimetro cubo. 

Per quanto riguarda il processo migliore per la creazione di grafene puro a larga scala, la 
deposizione chimica da vapore (CVD) è considerato attualmente il metodo più efficace ed 
efficiente per creare grafene puro e tenere alta la resa quantitativa di materiale. 

d) Fogli necessari per coprire la superficie interna delle pareti del toroide 

Per calcolare quanti fogli di grafene da 1m? occorrono per riempire la superficie interna del 
toroide, dobbiamo prima calcolare l'area totale della superficie interna del toroide. Possiamo 
farlo usando la formula per l'area laterale di un toroide: 

A=2rrh * t 

dove r è il raggio medio del toroide, h è l'altezza del toroide e t è lo spessore del toroide. 
Per il toroide in questione, r = (50 + 57.5) /2 = 53.75 cmet= 57.5 -50=7.5 cm. 

Quindi, l'area laterale del toroide è: 


A = 27(53.75 cem)(15 cm)(7.5 cm) = 15065.63 cm? 


L'area totale della superficie interna del toroide è data dall'area laterale più l'area della sezione 
trasversale del toroide: 


A_ totale = A + mrY2 = 15065.63 cm? + (53.75 cm)N2 = 34394.92 cm? 


Quindi, per riempire tutta la superficie interna del toroide con fogli di grafene da 1m?, 
avremmo bisogno di: 
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34394.92 cm? / 10000 cm?/m? = 3,4395 fogli di grafene da 1m? (arrotondando al decimale più 
vicino). 


Quindi, servirebbero circa 3 o 4 fogli di grafene da 1m? per riempire la superficie interna del 
toroide, pertanto si assume: 


N° fogli di grafene = 4 
e) N° strati di fogli in grafene 


Poichè la resistenza alla pressione massima sopportabile da un singolo foglio esagonale di 
grafene è superiore a 20 GPa (gigapascal), quindi di gran lunga superiore al valore della 
pressione interna sviluppata all’interno del toroide che ammonta a 4,97 MPa (megapascal) o 
49,70 bar secondo l’equivalenza: 


20 GPa corrispondono a 200000 bar. 


Poiché 1 GPa equivale a 1000 MPa e 1 MPa equivale a 10 bar, possiamo convertire i gigapascal in bar 
moltiplicando per 10 e per 1000: 


Pressione sopportata da 1 foglio di grafene: 
20 GPa * 10 * 1000 = 200000 bar o 197.174,5 atmosfere rispetto a 
Pressione sviluppata all’interno del toroide calcolata: 


4,97 MPa 49,70 bar / 1,01325 bar/atm = 49,0 atm 


Quindi 4,97 MPa corrispondono a circa 49,0 atmosfere, pertanto si può considerare, anche in 
ragione di sicurezza e stabilità del sistema, che per realizzare le pareti interne del toroide 
abbastanza resistenti da sopportare la pressione sviluppata dalla massa di materiale ferrofluido 
a 281,24 m/s o 50.000 rpm, è sufficente utilizzare un solo strato grafenico. 

Pertanto si assume: 


N° strati di grafene = 1 
16) PESO DEL SISTEMA RGG 
La densità del Bismuto è di 9.78 g/cm3. Utilizzando questa densità ed il volume del toroide 


(14920.066028 cm3), possiamo calcolare che il peso del toroide è di circa 145.9 kg. Sommando 
questo al peso delle sfere di ferro (15.63 kg), il peso totale del sistema è di circa 161,53 kg. 
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DESCRIZIONE DEI DISEGNI 


Le caratteristiche ed i vantaggi della presente invenzione risulteranno evidenti dalla seguente 
descrizione dettagliata di una sua forma di realizzazione pratica, illustrata a titolo di esempio non 
limitativo negli uniti disegni, nei quali: 


Le caratteristiche dei materiali impiegati e l’eventuali misurazioni di grandezze dei fenomeni 
fisici espresse nelle tebelle nella descrizione dei materiali impiegati e/o immagini, sono a titolo 
puramente teorico al solo fine illustrativo/indicativo e non esclusivo/pratico. 


Fig.1 è raffigurato il nucleo toroidale (1) dell’RGG in materiale paramagnetico cioè 
prevalentemente in Bismuto (Bi). “Stratifex-Bi-Gfx1000” è il nome ideato per il nucleo del 
toroide, in quanto la parete interna dove scorre il ferrofluido superconduttore come in Fig.4 (4), 
è composta da strati di materiale grafenico monocristallino secondo Fig.6 (7) in fogli sottilissimi 
dell’ordine di grandezza del nanometro, da formare un blocco solido e compatto (decine di volte 
più duro del diamante), in grado di resistere a centinaia di migliaia di Bar di pressione interna, 
ed altre caratteristiche uniche ed eccezionali, quali ad esempio la sua struttura in layer di 
materiale superconduttivo opportunamente configurato, tipica proprietà strutturale esagonale (0 
a nido d’ape) del grafene monocristallino puro in multistrato, rinforzato in struttura 
tridimensionale, capace di resistere a pressioni sviluppate nel toroide di notevole portata. Infine 
ha la possibilità di resistere a temperature estremamente basse offerte dal liquido criogenico noto 
come “Elio 4 superfluido/superconduttore”’ rappresentato in Fig.5 (6). Questo materile è 
progettato per avere alta stabilità termica, massima efficenza elettrico-meccanica ed elevata 
rigidità strutturale. Il diametro interno del nucleo toroidale del prototipo preso in esame per 
questo progetto della seguente invenzione industriale, misura 100cm, il diametro esterno misura 
115cm, l’altezza misura 15cm, la circonferenza del tubo cavo del toroide (cioè all’interno del 
quale viene fatto scorrere il ferrofluido), misura 47,115cm. 


Fig.2 (2) è rappresentato uno schema semplificato che mostra due delle cento bobine [BI 
- B100] distribuite su tutta la superficie del nucleo toroidale (1). Si tratta di spire precisamente 
sottili in lastre di materiale superconduttore “Nb3Sn”, una lega prevalentemente di Niobio (Nb) 
e Stagno (Sn). Tali bobine superconduttive sono progettate per avere una geometria toroidale 
racchiusa in un guscio metallico dentro il quale scorre “elio 4 superfluido”. Questa 
configurazione, è chiamata “stack” e consente di aumentare il numero di spire in un dato volume, 
così da aumentare l’intensità del campo magnetico generato. Tale geometria “a lastra sottile” 
permette di avere un campo magnetico intensissimo (che confluisce all’interno nella parte cava 
del toroide), grazie all’altissima intensità di corrente alternata che possono sopportare le singole 
bobine accoppiate e disposte per tutta la superficie del primo toroide. Inoltre questa 
configurazione permette la dispersione del calore generato dall’attraversamento della corrente. 
Queste correnti possono teoricamente raggiungere decine di migliaia di amprere e la tensione 
può superare i 20Kv, inoltre si possono ottenere campi magnetici estremamente intensi e forti 
dell’ordine di 20 Tesla. Questo tipo di spire superconduttrici, hanno la possibilità di lavorare in 
pieno rendimento a frequenze molto elevate, che possono arrivare a diversi KHz. Ha una elevata 
densità di corrente critica rispetto ad altri materiali superconduttori che a parità d’intensità di 
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campo magnetico prodotto richiede meno materiale, un’elevata stabilità meccanica, una bassa 
variazione di dimensione a seguito di variazioni di temperatura. Il materiale adatto che si presta 
bene per la costruzione delle spire superconduttrici delle cento bobine richieste per il corretto 
funzionamento dell’ RGG di questo progetto, come già accennato e sopracitato è principalmente 
e prevalentemente una lega di niobio e stagno di alta qualità, da impiegare come superconduttore 
di tipo II per applicazioni di potenza. Si è scelto dunque di utilizzare il suddetto superconduttore 
dalla sigla “Nb3Sn” in quanto soddisfa pienamente le caratteristiche richieste sopracitate. La sua 
principale composizione chimica espressa in percentuale è la seguente: 


70% niobio (Nb) 
30% stagno (Sn) 


Può raggiungere la superconduttività a -255°C. Questa lega è sottoposta a specifici processi di 
lavorazione per ottenere le migliori proprietà superconduttrici, tra cui il raffreddamento graduale 
della lega dopo essere stata riscaldata a temperature superiori a 650°C, noto come il processo di 
“trattamento termico di rinvenimento”. Questo processo serve a formare la struttura cristallina 
della lega in modo che sia ottimizzata per la superconduttività e per aumentare la sua capacità di 
sopportare elevate correnti critiche senza perdite di efficienza. 


Fig.5 (5) sono raffigurate le sferette di ferro (Fe) contenenti mercurio (Hg) del sistema 
tecnologico denominato “Ferrex-Hg13.5” che andranno dentro il toroide (4), immerse nell’elio 
liquido (5), (6) del noto elio 4 superfluido/superconduttore. Sempre in Fig.5 (6) è raffigurato 
simbolicamente l’elio 4 superfluido in forma molecolare, dove sono immerse le sferette di ferro 
Fig.7 (9) - contenenti al loro interno il materiale schermante la gravità e cioè il mercurio (Hg) 
(raffigurato simbolicamente nella sua forma liquida conosciuta) Fig. 8 (10) - da trasportare 
all’interno del toroide. Il riempimento delle sferette di ferro può essere fatto con diverse tecniche 
speciali (non descritte) tenendo conto dei fattori di dilatazione termica dei due elementi e della 
loro temperatura di esercizio e/o funzionamento all’interno del toroide “Stratifex-Bi-Gfx1000” 
(1), (4). L'inserimento de ferrofluido all’interno del toroide può essere fatto tramite una valvola 
speciale resistente alle alte pressioni. 


Fig. 2 


Fig. 4 


SFERA DI FERRO/MERCURIO 


(6) 


MOLECOLA DI ELIO LIQUIDO 


BISMUTO 


Fig. 6 


Fig. 7 


Fig. 8 
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RIVENDICAZIONI 


1. Esclusivo sistema RGG per la generazione di onde gravitazionali di tipo repulsivo (3) con 
nucleo toroidale diamagnetico denominato Stratifex-Bi-Gfx1000 composto prevalentemente da 
Bismuto (8), rinforzato internamente da strati nanometrici di materiale grafenico monocristallino 
(7), disposto in fogli con tecnica a multistrato e/o tridimensionale che ne aumentano la resistenza 
alle sollecitazioni meccaniche e/o pressioni atmosferiche esercitate all’interno del toroide dal 
materiale ferrofluido (5), (6) con bobine elettromagnetiche (2) ed bobine poloidali (3). 


2. Esclusivo ed innovativo sistema RGG in accordo con la rivendicazione 1, caratterizzato dal 
fatto che utilizza un plasma ferrofluido freddo e superconduttore (4), altamente ionizzato a basse 
energie e temperature criogeniche. 


3. Esclusiva tecnologia di trasporto del materiale schermante la forza di gravità denominato 
Ferrex-Hg13.5 (5), (9), il tutto immerso nell’elio 4 superfluido e superconduttore (6). 


4. Esclusivo, unico, innovativo e rivoluzionario sistema di generazione dell’antigravità, 
“adimensionabile” e viceversa “ridimensionabile”, con possibilità di taratura per l’utilizzo 
esponenziale della potenza elettrica necessaria per il suo corretto funzionamento e 
conseguenzialmente generata sotto forma di onde antigravitazionali prodotte in base alle 
dimensioni del sistema RGG, al sistema d’alimentazione utilizzato compresi i circuiti pilota 
(drivers) ed ai parametri settati per il suo corretto utilizzo. 


S. Sempre in accordo alla rivendicazione 1, sistema a riduzione e/o annullamento della forza 
di gravità per velivoli militari di forma triangoare e/o aereospaziali. 
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CLAIMS 


1. Exclusive RGG system for the generation of repulsive type gravitational waves (3) with a 
diamagnetic toroidal core called Stratifex-Bi-Gfx1000 mainly composed of Bismuth (8), 
internally reinforced by nanometric layers of monocrystalline graphene material (7), arranged in 
sheets with multilayer and/or three-dimensional technique which increase its resistance to 
mechanical stress and/or atmospheric pressure exerted inside the toroid by the ferrofluid material 
(5), (6) with electromagnetic coils (2) and poloidal coils (3) . 


2. Exclusive and innovative RGG system in accordance with claim 1, characterized in that it uses 
a cold and superconducting ferrofluid plasma (4), highly ionized at low energies and cryogenic 
temperatures. 


3. Exclusive transport technology of the gravity-shielding material called Ferrex-Hg13.5 (5), 
(9), all immersed in superfluid and superconducting helium 4 (6). 


4 Exclusive, unique, innovative and revolutionary anti-gravity generation system, 
"dimensionable" and vice versa "redimensionable", with the possibility of calibration for the 
exponential use of the electrical power necessary for its correct functioning and consequently 
generated in the form of waves anti-gravity circuits produced on the basis of the dimensions of 
the RGG system, the power supply system used including the pilot circuits (drivers) and the 
parameters set for its correct use. 


5. Always in accordance with claim 1, system for reducing and/or canceling the force of gravity 
for triangular-shaped military and/or aerospace aircraft. 


